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KiMYASAL  REAKSiYONLAR  VE  ENERJi 

1 . BOLUM  : SiSTEMLER  VE  ENERJi  TURLERI 

2. BOL0M  : SiSTEMLERDE  ENTALPi  DEGi§iMi 

3.  BOLUM  : iSTEMLiLiK 


Gunumuzde  en  onemli  problemlerden  biri  enerji  ihtiyacidir.  Enerji,  i§  yapabilme  veya  isi  verme  yetenegi  jeklinde  ifade  edilebilir. 
Tajitlarin  hareketli,  bir  yukun  kaldirilmasi,  elektroliz,  elektrik  akiminin  elde  edilmesi,  fotosentez  gibi  olaylarda  i§  yapilir.  Dogal  gazin 
yanmasi  sonucunda  agga  gkan  isi  ile  <;evre  isitilabilir,  su  isitilabilir  veya  otomobil  hareket  ettirilebilir.  Kimyasal  tepkimelerde  agga  gkan 
enerji  bir  roketi  havalandirabilir,  bir  turbini  dondurebilir  veya  bir  otomobili  ijletebilir.  Gunumuzde  ki  yuksek  ekonomik  duzeyini  ve 
teknolojiyi  yaratan  etmenlerin  en  onemlisi  bu  enerji  kullanilmasidir. 

Enerjinin  bugun  igin  bilinen  ij^  ana  kaynagi  vardir; 

a)  Giinejte  olujan  nukleer  tepkimeler  sonucu  ortaya  gkan  gune§  enerjisi, 

b)  Atom  ^ekirdeklerinin  par^alanmasiyla  agga  gkan  nukleer  enerji, 

c)  Kimyasal  tepkimeler  sirasinda  atomlarin  yeniden  duzenlenmesi  sonucu  olu§an  kimyasal  enerji. 

Dogada  kullamlan  en  buyuk  enerji  kaynagi  gunejtir.  Gune§  ijinlari  atmosferin  ust  katmanlarinda  ge§itli  tepkimeler  sonucunda  isi  agga 
gkarir.  Giinej  ijinlari  ye§il  bitkilerdefotosentezeyol  a^ar.  Bitkilerde  olujan  bu  tepkimeler,  bitkiler  besin  olarak  ttiketilince  enerji  saglar.  Ye§il 
bitkiler,  fosil  yakitlari  halinde  milyonlarca  yil  sonra  enerji  saglar. 

Nukleer  enerji,  diinya  elektriginin  onemli  bir  kismini  karjilamaktadir.  Nukleer  enerji,  kanserli  hastalarin  tedavisi  amaciyla,  viicudun  i<; 
organlarini  gorunttilemede,  kimyasal  reaksiyonlarin  mekanizmalarini  arajtirmada,  arkeolojik  nesnelerin  yajini  bulmada,  tarimda,  gidada 
ve  askeri  savunmada  kullanilmaktadir. 

Bugunki  toplumlar  yaygin  olarak  fosil  yakitlardan,  dogal  gaz  komur,  benzin  mazot,  gazyagi  ve  petrol  turevi  yakitlari  kullanilmaktadir. 
Turetilen  enerjinin  %80  - 90  kadari  kimyasal  kokenli  olup  yukarida  ornekleri  verilen  fosil  yakitlardan  elde  edilmektedir.  Kimyasal 
tepkimelerin  c^oguna  enerji  ejlik  eder.  Tepkimelerde,  <;evre  ile  tepkime  arasinda  enerji  alij  veri§i  olur.  Kimyasal  tepkimelere  ejlik  eden 
enerji  genelde  isi  enerjisi  jeklinde  olur.  Bir^ok  tepkimede  bu  enerji  151k  olarak  gozlenebilir.  Elektroliz  ve  elektrokimyasal  pillerde  enerji 
elektrik  enerjisi  olarak  gozlenebilir. 


SiSTEMLER  VE  ENERJi  TURLERi 

1.  ENERJi  VE  gE^iTLERi 

2.  SiSTEM  VE  £EVRE 

3.  ig  ENERJi 

4.  ISIVEi!? 

5.  TERMODiNAMiGiN  BiRiNCi  KANUNU 

6.  KiMYASALTEPKiMELERDE  ENERJi 
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Herhangi  bir  §eyin  neden  meydana  geldigini  hi£ 
merak  ettiniz  mi? 

★ Hayat  neden  suruyor? 

T*-  Gune§  enerjisini  nasil  kullamyoruz? 

★ Meydana  gelen  her^eyde  enerjinin  fonksiyonu 
nedir? 

★ Nign  canli  kaliriz? 

★ Bir  tepkime  nign  bir  yonde  degil  de,  diger 
yonde  meydana  gelir? 

★ Tepkimeler  nign  dengeye  ula$ma  meyli  gos- 
terir? 
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Kimyasal  Reaksiyoiilar  ve  Eneiji 


SiSTEMLER  VE  ENERJi  TURLERI 


1.  ENERJi  VE  QE§iTLERi 

Enerji,  genellikle  i§  yapabilme  kapasitesi  ola- 
rak  tammlamr.  Bir  kuvvetin  bir  yol  boyunca  etkimesi 
bir  ig  yapar.  Hareketli  bir  cisim  yavagladiginda  ya  da 
durdugunda  ig  yapar.  Kimyaci,  igi  bir  suregten  kay- 
naklanan  enerji  degigimi  olarak  tammlar. 

Enerji  gegitleri  kinetik  enerji,  potonsiyel  enerji,  igi- 
ma  enerjisi,  isil  enerjisi  ve  kimyasal  enerjidir. 

Kinetik  enerji,  hareketli  cismin  enerjisine  denir. 

Potansiyel  enerji,  bir  cismin  konumundan  dola- 
yi  sahip  oldugu  enerjidir.  Ziplayan  bir  top,  enerji  ve 
igin  niteligi  hakkinda  bir  bilgi  verebilir.  Once  topu  bi- 
rakma  yuksekligine  getirirken  yergekimine  kargi  bir 
kuvvet  uygulariz.  Yaptigmiz  i§  topta  enerji  geklinde 
depo  edilir.  Bu  depo  edilmig  enerji  ya  da  diger  bir  ifa- 
deyle  depolanmig  enerji  top  serbest  birakildiginda  bir 
ig  yapabilme  ozelligine  sahiptir  ve  bu  nedenle  potan- 
siyel enerji  adini  alir.  Birakilan  top,  yergekimi  kuvveti  § 
tarafindan  agagi  dogru  gekilir  ve  top  duger.  Bu  dugme 
sirasinda  potansiyel  enerji  kinetik  enerjiye  donugur. 

Top  yere  garptiginda  kinetik  enerji  en  yuksek  degeri- 
ne  ulagir.  Tekrar  sigradiginda  topun  kinetik  enerjisi 
azalir.  Potansiyel  enerji  artar.  Potansiyel  enerji,  cisim- 
ler  arasindaki  itme  ya  da  gekme  kuvvetlerinden  veya 
konumundan  ve  bilegiminden  ileri  gelen  bir  enerji  ge- 
gididir. 

Igima  enerjisi,  gunegten  gelir  ve  Dunya’nm  birin- 
cil  enerji  kaynagidir.  Guneg  enerjisi,  atmosfer  ve  Dun- 
yamn  yuzeyini  isitir,  fotosentez  olarak  bilinen  suregte 
bitkilerin  buyumesini  saglar. 

Isil  enerjisi:  Atom  ve  molekullerin  rastgele  hare- 
ketiyle  ilgili  kinetik  enerjiye  isil  enerjisi  denir.  Ziplama- 
si  igin  yere  biraktigimiz  topa  baglangigta  belirlenen 
potansiyel  enerji,  topun  yuzeyi  ve  gevreleyen  havamn 
atom  veya  molekullerinin  toplaminin  kinetik  enerjisi- 
dir.  Molekul  ve  atomlarin  hareketleri  arttikga,  madde 
daha  sicak  hale  gelir  ve  isil  enerjisi  artar. 

Kimyasal  enerji  kimyasal  maddelerin  yapisal 
birimlerinde  depolanan  enerjidir.  Bu  enerjinin  miktari 


madde  yapisindaki  atomlarin  turn  ve  duzenlenmele- 
riyle  belirlenir.  Maddeler  kimyasal  tepkimelere  girdi- 
ginde  enerji  agiga  gikar,  enerji  depolamr  veya  bagka 
bir  enerji  gekline  dontigur. 

Biitun  enerji  turleri,  ilke  olarak  birinden  digerine 
ddnugturulebilir.  Enerji  turlerinin  birbirine  ddnugturule- 
bilmesine  kargin  enerjinin  ne  yoktan  var  edilebilecegi 
ne  de  yok  edilebilecegi  sonucuna  vari Imigtir.  Bu  ilke 
enerjinin  korunumu  yasasidir.  Bu  yasaya  gore,  evre- 
nin  toplam  enerji  miktari  sabit  kabul  edilir. 


2.  SiSTEM  VE  QEVRE 

Evrenin  incelemek  lizere  segilen  bolumune  sis- 
tem  adi  verilir.  Sistem  okyanuslar  kadar  btiyuk  olabi- 
lecegi  gibi,  bir  beherin  igindekiler  kadar  ktiguk  de  ola- 
bilir.  Sistem  diginda  kalan  evren  pargasina  gevre  adi 
verilir.  Kimyanin  incelendigi  sistemler  genellikle  kuguk 
sistemlerdir  ve  galigmalarin  gogu  sistemle  gevre  ara- 
sindaki etkilegimlere,  yani  enerji  ve  madde  degigimle- 
rine  yogunlagir.  Yaygin  olarak  gorulen  ve  kimyacilarin 
kullandigi  ug  tip  sistem  vardir. 

Agik  sistem,  kapali  sistem  ve  izoie  (yalitilmig) 
sistemdir. 


Agik  sistem  Kapali  sistem  izoie  sistem 


★ Qevresiyle  hem  madde  hem  de  enerji  alig  verig 
yapabilen  sisteme  agik  sisten  denir. 
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★ Qevresi  ile  enerji  ali§  verigi  yapabilen  fakat  mad- 
de  alig  verigi  yapamayan  sisteme  kapali  sistem 
denir. 

★ Qevre  ile  temasi  olmayan,  madde  ve  enerji  alig 
veriginde  bulunmayan  sisteme  ise  izole  (yalitii- 
mig)  sister  denir. 

Otomobil  motoru  agik  sisteme,  piller  kapali  siste- 
me ve  bir  termos  ise  izole  sisteme  ornek  verilebilir. 

Ayrica  izotermal,  izokorik  ve  izobarik  sistemler  de 
eklenebilir. 

izotermal  (Sicakligi  Sabit)  Sistem:  Sicakligi  sa- 
bit  tutulan  sistemlerdir.  Bu  sistemler  ortamla  her  turlu 
enerji  ve  madde  alig  verigi  gergeklegtirebilir.  insan  vu- 
cudu  ve  erimekte  olan  ari  madde  ornek  verilebilir. 

izokorik  (Hacim  Sabit)  Sistem:  Hacmi  sabit  tu- 
tulan sistemlerdir.  Hacim  degigimi  olmadigindan  sis- 
tem, ortamla  ig  alig  verigi  yapmaz;  ancak  enerji  alig  § 

_l 

verigi  yapabilir.  Duduklu  tencere  ve  kalorimetre  kabi  ^ 

$ 

ornek  verilebilir. 

LU 

C/) 

izobarik  (Basing  Sabit)  Sistem:  Basinci  sabit 
tutulan  sistemlerdir.  Dogada  gergeklegen  fiziksel  ve 
kimyasal  olaylarin  gogu,  atmosfer  basinci  altinda 
olugtugu  igin  sabit  basingli  sistemlere  ornek  verilebi- 
lir. Ornegin,  surtunmesiz  hareketli  pistonla  kapatilmig 
bir  kapta  gergeklegen  kimyasal  bir  tepkime  izobarik 
sistemdir.  Bu  tur  sistemler,  ortamla  hem  ig  hem  de 
enerji  ali§  verigi  yapar. 

Termodinamikte;  evren,  sistem  ve  gevre  ola- 
rak  ikiye  ayrilir.  Agik  bir  sistem  gevre  ile  hem 
enerji  hem  de  madde  alig  verigi  yapabilir,  kapali 
sistem  gevresi  ile  sadece  enerji  ali§  verigi  yapabi- 
lir ve  izole  sistem  gevresiyle  hem  madde  hem  de 
enerji  alig  verigi  yapamaz. 


3.  iQ  ENERJi 

Bir  sistemin  (kinetik  ve  potansiyel)  enerjilerinin 
toplamidir.  Molekullerin  oteleme  kinetik  enerjilerini, 
molekullerin  donme  ve  titregim  enerjilerini,  baglarda 
depo  edilmig  kimyasal  enerjiyi,  molekuller  arasi  etki- 
legim  enerjilerini  ve  atomlardaki  elektronlara  bagli 
enerjiyi  igine  alir. 

Bir  sistem  enerjiyi  yalmz  ig  enerji  olarak  igerir.  Isi 
veya  ig  geklinde  igermez.  Isi  ve  ig,  sistemin  gevre  ile 
enerji  degigimlerindeki  bir  aragtir. 

ig  enerji  U ile  gosterilir. 

Isi  q ile  gosterilir. 

ig  ise  v ile  gosterilir. 

Isi  ve  ig  sadece  sistemdeki  bir  degigiklik  duru- 
munda  vardir. 

4.  ENERji  VE  i§ 

Enerji,  ig  yapabilme  kapasitesi  olarak  tammlan- 
migti.  Eger  bir  sistem;  sikica  sarilmig  bir  yay,  tarn  ola- 
rak garj  edilmig  bir  batarya  veya  gok  sicak  bir  buhar 
turbini  gibi  gok  fazla  enerjiye  sahip  ise,  gok  fazla  ig 
yapabilir.  Eger  bir  sistem;  iyi  sarilmamig  bir  yay,  az 
garj  edilmig  bir  batarya  veya  soguk  su  gibi  gok  az 
enerjiye  sahip  ise,  az  ig  yapabilir. 

Isi,  sistemle  gevresi  arasindaki  sicaklik  farkindan 
dogan  bir  enerji  akigidir.  Daha  sicak  olandan  soguk 
olana  dogru  akar.  Isi  ve  sicaklik  aym  gey  degildir.  Hig- 
bir  zaman  bir  sistemin  toplam  isisindan  bahsedile- 
mez  ve  mutlak  isi  blgulemez  ancak  alinip  verilen  isi 
miktari  blgulur.  Isi  enerjisinin  birimi  kalori  dir. 

Sicaklik,  bir  sistemdeki  atom  ve  molekullerin 
hareketiyle  ilgili  bir  ig  ozelliktir.  Maddelere  isi  enerjisi 
verilince  taneciklerin  hareketleri  artacagindan  sicaklik 
yukselir,  isi  kaybedince  sicaklik  duger.  Hava  sicakligi 
olgulebilir,  fakat  hava  isisi  blgulemez. 
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5.  TERMODiNAMiGiN  BiRiNCi  KANUNU 

Termodinamik,  enerjinin  bilimi  olarak  tammlan- 
maktadir.  degigik  enerji  (isi,  kinetik, 

potansiyel,  elektrik  gibi)  gegitleri  arasindaki  iligkileri 
ve  maddelerin  ugradiklari  fiziksel  ve  kimyasal  degi- 
giklikleri  agiklayan  bilim  dalidir.  Termodinamik  bize 
deneylerden  kazamlan  bilgileri  kullanarak  bagka  de- 
neyler  yapmadan  aym  sistemin  degigik  bzelliklerini 
anlama  imkam  saglamaktadir.  Termodinamik  yardimi 
ile  bir  tepkimenin  kendiliginden  olup  olmayacagi,  tep- 
kimenin  ne  kadar  ilerleyecegi,  tepkime  sirasinda  agi- 
ga  gikacak  veya  absorblanacak  enerji  miktarlari  bulu- 
nabilir.  Termodinamik  kanunlari,  tarih  boyunca  tersi 
gbzlenmedigi  igin  dogru  olduklari  kabul  edilen  kanun- 
lardir. 

Termodinamigin  birinci  kanunu  enerjinin  koru- 
numu  kanunudur.  Enerji  yoktan  var  edilemez  veya  var 
olan  enerji  yok  edilemez.  Buna  kargilik  bir  formdan  di- 
ger  bir  forma  dbnugturulebilir  veya  bir  yerden  digerine 
transfer  edilebilir.  Termodinamigin  birinci  kanunu-  5 
na  gore,  yalitilmig  bir  sistemin  ig  enerjisi  sabittir.  Her-  ^ 
hangi  bir  sistem  igin  ig  enerjinin  gergek  degeri  biline- 

CO 

mez  ve  hesaplanamaz,  ancak  ig  enerji  degigimleri  ol- 
gulebilir. 

Bir  sistemin  hali;  sicaklik,  basing  ve  bilegim  gibi 
bzelliklerin  degerleri  belirtilerek  tammlanabilir.  ig 
enerji  bir  hal  fonksiyonudur.  Yola  bagli  olmayip  siste- 
min ilk  ve  son  haline  baglidir. 

AU  = Uson-Ui|k 

AU'nun  pozitif  olmasi  sistemin  son  halinin  ig 
enerjisinin  ilk  halindekinden  daha  fazla  oldugu  anla- 
mina  gelir.  AU  negatif  ise  tersi  gegerlidir.  Baglangig 
halinin  ilk  enerjisi  U;  olan  sistem  gevreden  q isi  ab- 
sorblarsa  sistemin  ig  enerjisi;  U;  + q olur.  Eger  bu  sis- 
tem, ig  enerjisinin  bir  kismi  gevreye  kargi  ig  yaparak 
kullamrsa  sistemin  son  halinin  ig  enerjisi, 


q pozitif  ise  sistem  gevreden  isi  almigtir.  q nega- 
tif ise  sistem  gevreye  isi  vermigtir.  w negatif  ise  sis- 
tem tarafindan  ig  yapilmigtir.  w pozitif  ise  sisteme  kar- 
gi  ig  yapilmigtir. 


Sistem  hem  isi  almig  hem  de  gevre  sistem  uzeri- 
ne  ig  yapmig  ise  sistemin  ig  enerjisindeki  degigme; 


AU  = q + w 


olur. 


Bu  durumda  sistemin  enerjisi  hem  isi,  hemde  ig 
olarak  artmigtir. 


Basing  sabit  tutulursa  VA’dan  VB’ye  genigleme  si- 
rasinda yapilan  ig, 


w = -PAV  olur. 


AU  = qP  - PAV 

Sabit  hacimde  basing,  hacim  ig  yapilmadigindan 
dolayi  w = 0 olur. 

AU  = qv - w 
AU  = qv  olur. 

qv  terimi  sabit  hacimde  sistem  tarafindan  soguru- 
lan  isi  miktarmi  gosterir. 

Sabit  basingta  yapilan  ig  PAV  olduguna  gore, 

AU  = qP  - PAV  dir. 

qP  = AU  + PAV  dir. 

qP  terimi  sabit  basingta  sistem  tarafindan  soguru- 
lan  isiyi  gostermektedir. 

Basing  sabit  ise;  qP  = AU  + PAV 
Hacim  sabit  ise  : qv  = AU  olur 

qP  * qv  dir- 

Bir  termodinamik  fonksiyon  olan  entalpi; 

H = U + PV  egitligi  ile  tanimlamr.  Sabit  basingta 
entalpi  degigimi 

AH  = AU  + PAV  dir. 

Bundan  dolayi, 


Us  = U;  + q - w olur. 

Us  - Uj  = q - w elde  edilir. 

AU  = q - w 


qP  = AH  olur. 

Bu  egitlikten  de  anlagilacagi  gibi  sabit  basingta 
bir  sistemin  digariya  verdigi  veya  digaridan  aldigi  isi, 
entalpi  degigimine  egittir. 
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Sabit  basingta  sistem  gevreden  isi  alirsa  siste- 
min  entalpisi  artar,  sistemden  gevreye  isi  verilirse  sis- 
temin  entalpisi  azalir. 

6.  KiMYASAL  TEPKiMELERDE  ENERji 
DEGi§iMi 

Kimyasal  tepkimelere  enerji  degigimi  eglik  eder. 
Kimyasal  tepkimelerde  enerji  degigimi  ekzotermik  ve 
endotermik  olabilir. 

Ekzotermik  tepkimeler  isi  salar,  endotermik 
tepkimeler  isi  absorblar. 

Endotermik  tepkimelerde  urunlerin  enerjilerinin 
toplami,  girenlerin  enerjilerinin  toplamindan  yuksektir. 
Bundan  dolayi  endotermik  tepkimelerde  enerji  yukari 
dogru  gider. 

PE(kkal) 


urunler 


sogurulmasi 


Girenler 


► Zaman 

Sistem  gevreden  isi  alir.  Eneri  bakimindan  duguk 
sicaklikta  girenler  urunlerden  daha  kararlidir.  Endo- 
termik tepkimelerde  isi  alindigi  igin,  alinan  isi  girenler 
tarafina  yazilir. 

I °2(g)  + ISI  * °3(g) 

• Bilegiklerin  elementlerine  ayrigmasi  genellikle 
endotermiktir.  Bu  durum  bilegiklerin  daha  basit  bi- 
legiklere  ayrigmasi  igin  de  gegerlidir. 

H20(Sivi)  + 286  ki  * H2(g)  + 2 ®2(g) 

• Baglarin  kirilmasi  endotermiktir.  iki  atomlu  bir 
molekijlde,  iki  atomu  bir  arada  tutan  bagin  kopa- 
rilmasi  igin  enerji  gerekir. 

Ci2(g)  + 253  kkal » 2CI(g) 


• Bir  turun  (atom,  molekijl  veya  iyon)  elektron  ver- 
mesi  endotermiktir. 

• Elektroliz  iglemi  endotermiktir. 

Fiziksel  olaylarin  bir  goguna  enerji  degigimi  eglik 
eder.  Agagida  verilen  fiziksel  olaylar  endotermik  degi- 
gimlere  ornek  verilebilir. 

• Erime 

• Buharlagma 

• Kaynama 

• Siiblimlegme 

• Qozunme  olayi  gozucu  ve  gozunenin  cinsine 
bagli  olarak  endotermik  veya  ekzotermik  olabilir. 
Genellikle  katilarin  sivi  maddeler  igerisinde  go- 
zunmesi  endotermik  olaylara  ornek  verilebilir. 

Ekzotermik  tepkimelerde  girenlerin  enerjilerinin 
toplami  urunlerin  enerjilerinin  toplamindan  yuksektir. 

Sistem  gevre- 
ye  isi  verir.  Ekzo- 

CE 

5 termik  tepkimeler- 
§ de  isi  verildigi  igin, 
z verilen  isi  urunler 

LLI 

tarafina  yazilir. 

• Yanma  tepki- 
meleri  ekzo- 
termiktir.  Hid- 
rojen  gazi  ve  oksijen  gazinin  suyu  olugturmasi 
ekzotermik  tepkimelerin  bir  omegidir. 


2H2  + 02  + kuguk  bir  * 2H20  + gok 

enerji  enerji 


H2(g)  + 2 ®2(g)  * H2<“)(s)  + 286  kj 

• Genellikle  metallerin  oksitlenmesi  ekzotermiktir. 


PE(kkal) 


Isi 

salinmasi 


Zaman 


1 10 


4Fe(k)  + 302(g) 


2Fe203(k)  + 1 625  kj 


F 


OtCLlMA  ?ft£1USI 


BUHAB  MAKIMSi 


16.  yuzyildan  baglayarak  Avrupa  da  nufus  hizli  artti.  Tarimdaki  geli§meler  nufus  ihtiyacinin  azalmasma  ve  nu- 
fusun  kentlere  gog  etmesine  neden  oldu.  Avrupa  ulkelerinin  somurgecilik  ve  savaglardan  elde  ettikleri  para  ve  ha- 
zinenin  Avrupa'ya  aktarilmasi,  sermayenin  birikmesine  burjuva  simfin  olugmasina  ve  yeni  yatirim  alanlari  aranma- 
ya  baglanmasina  neden  oldu.  Ustelik  yagam  yukselince  tuketim  talebi  artti.  Buna  benzer  nedenler  olugunca  sana- 
yi  devrimi  ingiltere’den  baglayarak  turn  Avrupayi  sardi. 

Sanayi  Devrimi  ya  da  Endustri  Devrimi,  Avrupa’da  18.  ve  19.  yuzyillarda  yeni  buluglarin  ijretime  uygulanmasi 
ve  buhar  gucuyle  galigan  makinelerin  makinelegmig  endustriyi  dogurmasi,  bu  geligmelerin  de  Avrupa’daki  serma- 
ye  birikimini  arttirmasina  denir. 

Buhar  makinesi,  buharin  iginde  var  olan  isi  enerjisini,  mekanik  enerjiye  donugturen  bir  di§tan  yanmali  motor- 
dur.  Buhar  makineleri,  lokomotifler,  buhar  gemileri,  pompalar  buharli  traktdrler  vb  olabilir.  Qaligma  prensibi  olarak, 
isi  enerjisini  alan  su  buharlagarak  genigler  ve  bir  odaciga  alinir,  odacik  sogutuldugunda  sivi  hale  gegen  buhar  va- 
kum  yaratir  boylece  mekanizmalarin  hareket  almasi  ile  mekanik  enerjiye  yani  ige  donugur. 

Buhar  gucunun  ilk  faydali  uygulamasi  1679  yilinda  Denis  Papin’den  geldi.  Papin  duduklu  tencere  icat  etmi§- 
tir.  Amaci  suyu  daha  yuksek  sicaklikta  kaynatmakti.  Yuksek  isida  kemikler  yumuguyor  ve  et  daha  gabuk  pigiyor- 
du.  1698  yilinda,  Thomas  Savery,  ilk  ticari  olarak  satilan  buhar  makinesi  yapmigtir.  Maden  ocagindaki  suyu  atmak 
amaciyla  yapilmigtir.  Qaligma  prensibi  ise  buhar  kazanmdan  gelen  buhar  odacigi  dolar.  Odacigin  uzerine  soguk 
su  dokuldugunde  suya  donugen  buhar  vakum  yaratir.  Odakciktaki  su  seviyesi  yukselir.  Vana  yardimiyla  oda  buhar 
doldugunda  i§  yapmig  olur.  Yani  madenden  su  gekilmig  olur. 

1712’de  Thomas  Newcomen  yeni  bir  tur  buhar  makinesi  geligtirdi.  Bu  makinenin  pistonu  bir  zincir  yardimiyla 
bir  tur  tahteravalli  benzeri  bir  kaldiraca,  kaldirag  ise  tulumbaya  baglanmigti.  Piston  silindirin  en  list  noktasinda  iken 
silindirin  igine  gbnderilen  soguk  su  buhari  yogunlagtiriliyordu.  Boylece  atmosferik  basing  pistona  agagiya  dogru 
kuvvet  uyguladiginda  su  madenden  yukseliyordu. 

1764  yilinda  bozulan  Newcomen  makinelerinden  birini  onaran  James  Watt,  bu  makineyi  geligtirerek  iki  odali 
ve  supapli  hale  getirmigtir.  Bu  odalardan  biri  surekli  sicak  digeri  soguk  tutuldu.  Watt  1781  yeni  mekanik  aksamlar 
ekleyerek  makineyi  iyice  geligtirdi. 

1884  yilinda  Charles  Algenon  Parsons  ilk  bagarili  buhar  turbinini  yapmigtir.  Bu  sayede  yuksek  hizli  gemi  ya- 
pimi  kolaylagmig  ve  jenaratorlerin  de  kullamlmasi  kolaylagmigtir.  1787  yilina  kadar  buharli  motorlar  sadece  su 
pompalarini  ve  tekstil  makinelerini  galigtirmak  igin  kullamlmigtir.  1787  yilinda  ise  John  Fitch  ilk  vapuru  Delaware 
nehrine  indirmigtir.  1809  yilinda  buharli  vapur  okyanusa  agilmigtir.  Okyanusu  agan  ilk  gemi  1819  da  ingiliz  gemisi 
oldu.  1827  yilinda  gemi  pervanesinin,  yan  garklarindan  daha  etkili  oldugu  kegfedilince  gemi  teknolojisi  hizla  gelig- 
ti.  Bunu  buharli  lokomotifler  ve  otomobiller  izledi.  Sanayi  devriminin  en  onemli  geligmelerinden  birisi  buharli  maki- 
nenin bulunugudur. 


L. 


Ji 


KiMYASAL  REAKSiYONLAR  VE  ENERJi 


1.  Isi  yalmzca  sistemin  sinirlarmdan  gevreye  akta- 
rilan  veya  gevreden  absorblanan  enerji  bigimidir. 
Bir  tepkimenin  olugturuldugu  bir  sistemde  gevre- 
ye  isi  aktarmaktadir. 

Aktari Ian  isi  miktari; 

I.  Sicakligin  ne  kadar  degigtigi, 

II.  Maddenin  miktari, 

III.  Maddeyi  olugturan  atomlarin  veya  molekulle- 
rin  turu. 

faktorlerinden  hangilerine  baglidir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 


3.  Sistemler  Ornek  Olaylar 


a)  Agik  sistem 

b)  Kapali  sistem 

c)  izole  sistem 

d)  izotermal  sistem 


I.  Yalitilmig  bir  demlikteki  sicak 
kahve 

II.  Sabit  sicakta  erimekte  olan 
bir  kati 

III.  Yanan  bir  mum 

IV.  Potansiyel  enerji 

V.  Elektrikpili 


Yukarida  verilen  sistemler  ile  olaylar  eglegtirili- 

yor.  Hangi  ornek  olay  sistemlerle  eglegtiril- 
mede  kullamlamaz? 

A)  I B)  II  C)  III  D)  IV  E)  V 

QOZUM 


cc 

< 


I 


2.  Kapali  bir  sistemin  ig  enerjisini  artirmak  igin; 

I.  Sistemi  isitmak, 

II.  Sistemin  ijzerinde  bir  i§  yapmak, 

III.  Sistemdeki  madde  miktarini  artirmak. 

iglemlerinden  hangileri  uygulanabilir? 

A)  Yalmz  1 B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  II  velll  E)  I,  II  velll 
QOZUM 


4.  1.  Uzay  mekigi  itici  roketi 

II.  Kapali  bir  gigedeki  propan  gazi 

III.  Bir  kalorimetre  bombasindaki  benzenin  yam 
masi 

Yukarida  verilen  sistemlerden  hangileri  kapa- 
li  sisteme  ornek  verilebilir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

qOzum 


Kimyasal  Reaksiyonlar  ve  Enerji 


5.  I.  Bir  otomobil  motorunda  yanan  benzin, 

II.  Canli  bir  bitki, 

III.  Bir  termometredeki  civa 

Yukarida  verilen  sistemler  igin  agagidakiler- 
den  hangisi  dogru  olur? 

Agik  Sistem  Kapali  Sistem  izole  sistem 


A)  I 

B)  I 

C)  I,  II 

D)  III 

E)  I,  II 
QOZUM 


7.  Yanda  verilen  tep- 
kime  kabi  hareketli 
ve  surtunmesiz  bir 
piston  ile  kapatil- 
migtir. 

Bu  sistemin  ener- 
jisini  artirmak  igin; 


I.  Sisteme  XY  ve  Y2  gazlari  ilave  etmek, 

II.  Sistemi  isitmak, 

III.  Sisteme  kargi  i§  yapmak 

iglemlerinden  hangileri  yapilirsa  dogru  olur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I ve  III  E)  I,  II  ve  III 

QOZUM 


tr 

< 


$ 


6.  I.  Tepkime  kabi 

II.  Laboratuvar 

III.  Okul  binasi 

Okul  laboratuvarinda  gergeklegtirilen  bir  tep- 
kime igin  yukarida  verilenlerden  hangileri 
tepkimenin  olugtugu  bir  sistemin  gevresini 
olugturur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  III  C)  I ve  III 
D)  II  velll  E)  I,  II  velll 
QOZUM 


8.  I.  Kapali  bir  kapta  bulunan  gazlarin  molekulleri 
hizli  hareket  etmektedir. 

II.  Bir  metal  pargasimn  yapisindaki  atomlar  bir- 
birine  gok  yakindir. 

III.  iyi  sarilmamig  bir  yay 

Yukarida  verilen  sistemlerden  hangilerinin  ig 
enerjileri  yuksektir? 

A)  Yalmz  I B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

qOzOm 
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QOZUM 


Bir  yay  sikigtirildiginda; 


I.  Atomlar  siki§tirilmi§  olur. 

II.  Potansiyel  enerji  azalir. 

III.  Sistemin  ig  enerjisi  artar. 


yargilarindan  hangileri  dogru  olur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I velll  E)  II  velll 

QOZUM 


11.  Bir  sistem  495  kj’liik  i§  yaparken  isi  olarak  255  kj 
enerji  kazamyor. 

Sistemin  ig  enerji  degigimi  ne  kadardir? 

A)  -75  kj  B)  -240  kj  C)  +240  kj 

D)  +495  kj  E)  +750  kj 

QOZUM 


10.  Bir  sisteme  kargi  25  kj  luk  ig  yapiliyor.  Aym  sis- 
teme  digaridan  40  kj’luk  isi  saglamyor. 

Buna  gore,  sistemin  ig  enerjisindeki  degigim 
igin  hangi  dogru  olur? 

A)  +65  kj  B)  +40  kj  C)  +25  kj 

D)  -1 5 kj  E)  -65  kj 


12.  I.  Suyun  buharlagmasi 

^ CH4(g)  + 202(g)  * C02(g)  + 2H2°(s) 

III.  Naftalinin  sublimle§mesi 

Yukarida  verilen  olaylardan  hangileri  endo 
termiktir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I velll  E)  II  velll 
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QOZUM 


13.  I.  Kar  tanelerinin  olu§masi 

II.  Bir  katimn  suda  gozunmesi 

III.  Bir  maddenin  yanmasi 

Yukarida  verilen  olaylardan 
likle  ekzotermiktir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II 

D)  I ve  II  E)  I ve  III 

QOZLIM 


14.  A§agida  verilen  sureglerden  hangisi  endoter- 
miktir? 

A)  NH3(g)  * NH3(s) 

B)  NaCI(k) » NaCI(S) 

2NHq 


C)  N2(g)  + 3H2(g)  ‘ 


D)  Br, 


2(s)  ‘ 


Br, 


2{k) 


E)  C5H12(g)  + 802(g) ' 


'3(g) 


5C02(g)  + 6H20(S) 


QOZUM 


cr 

< 


I 


hangileri  kesin- 

C)  Yalmz  III 


15.  I.  Bir  otomobil  motorunda  yanan  benzin 

II.  Bir  termometredeki  civa 

III.  Canli  bir  bitki 

IV.  Bir  kalorimetre  bombasindaki  benzinin  yan- 
masi 

Yukarida  verilen  sistemlerden  hangileri  agik 
sistemdir? 


A)  I ve  II 
D)  II,  III  ve  IV 


B)  II  ve  IV 
E)  I,  III  ve  IV 


C)  I ve 


QOZUM 


KiMYASAL  REAKSiYONLAR  VE  ENERJi 


1.  Bir  sisteme  85  kj’luk  isi  saglamyor  ve  ayni  za- 
manda  sisteme  kargi  28  kj  luk  ig  yapiliyor. 

Sistemin  toplam  ig  enerjisi  degigimi  ne  ka- 
dardir? 


2.  Bir  sisteme  kargi  35  kj  luk  ig  yapilirken  sistem- 
den  digariya  88  kj’luk  isi  akiyor. 

Buna  gore,  sistemin  ig  enerjisindeki  degigme 
nedir? 

if 

< 

_l 

z 

I 

Z 

LU 

C/) 

LU 


3.  I.  ig  enerji  bir  hal  ozelligidir. 

II.  ig  enerji  turn  taneciklerin  kinetik  enerjileri  ile, 
taneciklerin  birbiriyle  etkilegimlerinden  dogan 
potansiyel  enerjilerin  toplamidir. 

III.  AU’nun  pozitif  olmasi  sistemin  son  halinin  ig 
enerjisinin  ilk  halinkinden  daha  btiyuk  oldugu 
anlamina  gelir. 

Bir  sistemin  ig  enerjisi  ile  ilgili  yukarida  veri- 

lenlerden  hangileri  dogru  olur? 


4.  Belli  bir  sistem  735  kj’luk  i§  yaparken  isi  olarak 
370  kj’luk  enerji  kazamyor.  ig  enerji  degigimi  ne 
kadardir? 


5.  Kapali  bir  sistemin  ig  enerjisini  artirmak  igin; 

I.  Sistemi  isitmak, 

II.  Sistem  uzerinde  bir  ig  yapmak, 

III.  Sistemin  sicakligim  diigurmek 

igiemlerinden  hangisinin  yapilmasi  dogru 
olur? 


6.  I.  izole  bir  sistemin  ig  enerjisi  sabittir. 

II.  Enerji  yoktan  var  edilemez  veya  var  olan 
enerji  yok  edilemez. 

III.  Enerji  bir  formdan  diger  bir  forma  donugturu- 
lebilir. 

Termodinamigin  birinci  kanunu  igin  yukari- 
dakilerden  hangileri  dogrudur? 


Kimyasal  Reaksiyonlar  vc  Enerji 


7.  I.  insan  vucudu 

II.  Otomobil  motoru 

III.  Buz  torbasi 

Yukarida  verilen  sistemlerden  hangileri  agik 
bir  sisteme  ornek  verilebilir? 


10.  I.  Kolonyanm  buharla§masi 
II.  Bal  mumunun  erimesi 
ill.  Sonmemig  kirecin  suda  gozunmesi 

IV.  Yagmurun  olugmasi 

Yukarida  verilen  olaylardan  hangileri  ekzo- 
termiktir? 


8. 


I.  Elektrik  pilleri 

II.  Termoslar 

III.  Yanan  bir  propan  ocagi 

Yukarida  verilen  sistemlerden  hangileri  kapa- 
li  bir  sisteme  ornek  verilebilir? 


k 


cr 

< 


I 


11.  I.  iyi  sarilmamig  bir  yay 

II.  Bogalmig  bir  batarya 

III.  Soguk  su 

Yukarida  verilen  sistemlerden  hangilerinin  i§ 
yapabilme  kapasiteleri  du§uktur? 


9.  I.  Demirin  paslanmasi 

II.  Mumun  erimesi 

III.  Kati  naftalinin  gaz  haline  gegmesi 

Yukarida  verilen  olaylardan  hangileri  en- 
dotermiktir? 


12.  I.  Sisteme  madde  ilave  etmek 

II.  Sistemin  tizerine  i§  yapmak 

III.  Sistemi  isitmak 

Kapali  bir  sistemin  ig  enerjisini  artirmak  igin 
yukaridakilerden  hangileri  yapilabilir? 


SISTEMLERDE  ENTALPI  DEGI§IMI 

1.  ENTALPi 

2.  KiMYASALTEPKiMELERDE  ENTALPi  DEGi$iMiNiN  HESAPLANMASI 

a)  MOLAR  OLU§UM  ENTALPiSi  VE  ENTALPi  DEGi§iMi 

b)  HESS  KANUNU 

c)  KALORiMETRE  KABI  VE  ENTALPi  DEGi$iMi 

d)  BAG  ENERJiSi  VE  ENTALPi  DEGi§iMi 


Kimyasal  ve  fiziksel  olaylara  termodinamik  yasa- 
lari  ba§ariyla  uygulanabilmektedir.Termodinamigin 
lirinci  yasasi  enerjinin  korunumu  yasasi  temeline 
dayamr. 

Termodinamigin  ikinci  yasasi  istemli  olaylarla  ilgi- 
lidir.  Bir  tepkimenin  istemliligi  entropi  ile  belirlenir. 
ikinci  yasa  onemli  bir  olayda  evrenin  entropi  degi§i- 
minin  pozitif  olmasi  gerektigini  ifadeeder. 

U^uncu  yasa  mutlak  entropilerin  belirlenmesini 
saglar. 


<# 


2.  BOLUM 


Kimyasal  Reaksiyoiilar  ve  Eneiji 


SiSTEMLERDE  ENTALPi  DEGiSiMi 


1.  ENTALPi 

Bir  kimyasal  tepkimede  enerji  degigimi  incelenir- 
ken  sabit  hacim  garti  uygun  kogul  degildir.  Tepkimele- 
rin  gogu  sabit  basingta  gergeklegtirilir.  Boyle  birtepki- 
me  de  mol  sayisi  artarsa,  sistem  gevreye  ig  yapar  ve 
gaz  atmosfere  girdiginde  gevredeki  havayi  iter. 

Tepkimede  mol  sayisi  azalirsa,  gevre  tarafindan 
ig  yapilir.  Tepkimede  giren  ve  gikan  gazlarin  mol  sa- 
yilarmda  net  bir  degigim  yoksa  ig  yapilmaz. 

Genel  olarak  sabit  basing  kogulunda; 

AU  = q - w 
= qP-w 

qp  = AU  + w olur. 

qP  deki  “p”  sabit  basing  kogulunu  ifade  etmekte- 
dir.  Buna  gore, 

Entalp  sabit  basing  kogulunda  sistemin  ig  ener- 
jisine  entalpi  denir. 

if 

• Entalpi  H ile  gosterilir. 

z 

• Entalpi  bir  hal  ozelligidir. 

• Entalpi,  sistemin  o anki  haline  (ornegin  sistemin 
sicakligina)  baglidir. 

• Sistemin  hangi  yoldan  son  haline  ulagtigina  bag- 
li  degildir. 

• 1 atm  basing,  25°C  sicaklik  koguluna  standart 
kogullar  denir.  Bir  sistemin  standart  kogullardaki 
entalpisi  H°  ile  gosterilir. 

• Bir  sistemin  entalpisi  dlgulemez.  Fakat  entalpi 
degigimi  olgulebilir. 

• Entalpi  degigimi  AH  ile  gosterilir. 

• Standart  kogullardaki  entalpi  degigimi  AH°  ile 
gosterilir. 

• Bir  hal  fonksiyonu  olan  entalpinin  degigimi; 

AH0  = H°son  - H°j|k 

geklinde  olur. 

• Ekzotermik  bir  tepkimenin  son  halinin  enerjisi  ilk 
halinin  enerjisinden  daha  duguk  olacagindan,  ek- 
zotermik tepkimeler  igin  entalpi  degigimi: 

AH  < 0 olur. 


Ornegin,  komurun  yanmasi  ile  olugan  entalpi  de- 
gigimi negatiftir. 

• Endotermik  bir  tepkimenin  son  halinin  enerjisi  ilk 
halinin  enerjisinden  daha  buyuk  olacagindan,  en- 
dotermik tepkimeler  igin  entalpi  degigimi; 

AH  > 0 olur. 

Ornegin,  sodyum  tuzlarinin  suda  gdzunmesinde 
entalpi  degigimi  pozitiftir. 

Tepkimenin  veya  olayin  turiine  gore  entalpi  degi- 
gimi degisik  isimierle  ifade  edilir. 

a)  Bir  maddenin  bir  molunun  buhar  ve  sivi  halleri 
arasindaki  entalpi  farkina  buharlagma  entalpisi 
denir.  AHb  ile  gdsterilebilir. 

Su  igin  AHb  = + 40,7  kj/mol  dur. 

b)  Bir  maddenin  bir  molunun  sivi  ve  buhar  halleri 
arasindaki  entalpi  farkina  yogunlagma  entalpisi 
denir. 

AHy  ile  gdsterilebilir. 

Su  buhari  igin  yogunlagma  entalpisi  - 40,7  kj/mol 
dur. 

c)  Bir  maddenin  bir  molunun  sivi  ve  kati  halleri  ara- 
sindaki entalpi  farkina  erime  entalpisi  denir. 

AHe  ile  gdsterilebilir. 

d)  Bir  maddenin  bir  molunun  kati  ve  sivi  halleri  ara- 
sindaki entalpi  farkina  donma  entalpisi  denir. 

AHd  ile  gdsterilebilir. 

Su  igin  donma  entalpisi  AHd  = - 6,01  kj/mol  dur. 

e)  Bir  mol  kati  maddenin  sublimlegirken  entalpi  de- 
gigimine  sublimlegme  entalpis  denir. 

AHsUb|  ile  gdsterilebilir. 

Sodyum  metalin  sublimlegme  entalpisi 
AHstlb|  = +101  kj/mol  dur. 


Kimyasal  Reaksiyonlar  vc  Fncrji 


f)  Bir  maddenin  standart  hali  1 atm  basing  altinda 
ve  25°C  da  kararli  oldugu  haldir.  AH°  simgesi 
standart  entalpi  degigimini  gostermek  igin  kullam- 
lir  ve  sadece  standart  haldeki  maddelerin  yer  al- 
digi  tepkimelere  uygulamr. 

Standart  halde  1 mol  bilegigin  standart  haldeki 
elementlerinden  olugumuna  ait  entalpi  degigimi- 

ne  standart  olu§um  entalpisi  denir. 
Elementlerin  standart  olu§um  entalpileri  sifir 
kabul  edilir. 


N2(g),  Cl2(g),  Fe(k),  02(g)  gibi  maddelerin  standart 
olu§um  entalpileri  sifirdir. 

Cl(g)’  Fe(s)’  H+(g)  gibi  maddelerin  standart  olugum 
entalpileri  sifir  degildir. 


Standart  Olugum  Entalpileri 

Madde 

AH°0,  (kj/mol) 

Agci(k) 

-127,04 

^'2®3(k) 

-1669,9 

HBr(g) 

-36,2 

CO(g) 

-110,5 

C02(g) 

-393,5 

Ca°(g) 

-635,6 

CaC°3(k) 

-1206,9 

HCI(g) 

-92,3 

Cu°(k) 

-155,2 

-268,61 

H2°(g) 

-241 ,8 

h2o(s) 

-285,8 

H2®2(s) 

-187,6 

Hl(g) 

+25,94 

M9°(k) 

-601,8 

MgC03(k) 

-1112,9 

NH3(g) 

-46,3 

NO(g) 

+90,25 

N°2(g) 

+33,18 

N2°4(g, 

+9,16 

N2°(g) 

+81,56 

S°2(g> 

-296,1 

°3(g) 

+ 142,2 

S°3(g) 

-395,2 

H2®(g) 

-20,15 

ZnS(k) 

-347,98 

B6H6(s) 

+49 

c2h5oh(s) 

-277,69 

C2H2(g) 

+226,73 

B6^12®6(k) 

-1268 

CH4(g) 

-74,81 

DC 

< 


I 


Herhangi  bir  tepkimenin  standart  entalpisini  elde 
etmek  igin  standart  olu§um  entalpilerinden  yarar- 
lamlir. 

g)  Bir  mol  maddenin  standart  kogullarda  oksijenle 
tarn  olarak  yakilmasinda  olu§an  entalpi  degigimi- 

ne  standart  yanma  entalpisi  denir.  Organik  bir 
bilegik  yakildiginda;  karbon,  karbondioksite;  hid- 
rojen  suya  dbnugurken  azot,  N2  halinde  ayrilir. 
Bazen  azot  oksitleri  olugabilir. 

Bir  yakitin  gram  ba§ina  yanma  entalpisine,  bir 
yakitin  isi  degeri  denir  ve  spesifik  entalpisi  ola- 
rak adlandirilir. 

Sivi  bir  yakitin  yakilmasi  halinde  litre  bagina  elde 
edilen  isiya  entalpi  yogunlugu  denir. 

2.  KiMYASAL  TEPKiMELERDE  ENTALPi 
DEGi§iMiNiN  HESAPLANMASI 

Bir  tepkimedeki  veya  sistemdeki  enerji  degigimi, 
dolayisiyla  entalpi  degigimi  daha  once  agiklanmigti. 

AH  = AU  + PAV 

olarak  formule  edilmigtir. 

Bir  tepkimenin  tepkenleri  (girenleri)  ve  urunleri 
standart  hallerinde  ise  entalpi  degi§imine  standart 

entalpi  degi§imi  denir. 

AH°  veya  AH°tep  olarak  gbsterilebilir.  Standart  en- 
talpi degigimine  tepkime  isisi  veya  tepkime  entalpisi 
denilecektir.  Bir  tepkimenin  entalpisi  agagidaki  yon- 
temler  kullamlarak  hesaplanabilir. 

a)  Standart  olu§um  entalpileri  kullamlarak  tepkime- 
nin standart  entalpi  degigimi  hesaplanabilir. 

b)  Hess  kanunu  kullamlarak  tepkimenin  standart 
entalpi  degigimi  hesaplanabilir. 

c)  Bag  enerjileri  kullamlarak  tepkimenin  standart 
entalpi  degigimi  hesaplanabilir. 

d)  Kalorimetre  kabi  kullamlarak  tepkimenin  standart 
entalpi  degigimi  hesaplanabilir. 


Kimyasal  Reaksiyonlar  ve  Enerji 


a)  MOLAR  OLU§UM  ENTALPiSi  VE  ENTALPi 
DEGi§iMi 

Standart  Molar  Olu§um  Entalpilerinden  tepkime 
isisi  (tepkime  entalpisi)  nm  hesaplanmasi 

Tepkimelerin  entalpi  degigimi,  tepkime  entalpisi, 
AHtep  olarak  sembolize  edilebilir  ve  bu,  urunlerin  en- 
talpileri  ile  girenlerin  entalpileri  arasindaki  fark  olarak 
tanimlamr. 

AHtep  + AHurunier  - AHgirenier  standart  kogullar  olunca, 

AH°tep  = AH°urunler  “ AH°girenler  §eklinde  yazilabi- 
lir.  2 (sigma)  i§aretinin  anlami  “toplam”  dir.  Yukarida- 
ki  egitlik, 

AH°tep  = 2AH°ol(urunler)  " 2AH°ol(girenler)  §eklinde 
formule  edilebilir.  Bir  tepkimenin  standart  entalpi 
degigiminin  hesaplanmasinda  bu  formul  (egitlik)  kul- 
lamlabilir. 

2NH3(g)  + 3CI2(g> * N2(g)  + 6HCI(g)  tepkimesi- 

nin  entalpi  degigimi,  olugum  entalpileri  kullamlarak 
hesaplanabilir. 

NH3(g)  igin  AH°  = - 46,19  kj/mol 
HCI(g)  igin  AH°  = -92,30  kj/mol 

CO 

w LU 

olduguna  gore; 

AH°  = 2AH°0l(Qri)nler)  — 2 AHo0l(girenler) 

AH°=[AH0(N2)+6AH°(HCI)]  - [2AH°(NH3)+3AH°(CI2)] 
olur. 

AH°  = [0  + 6 (-92,  30)]  - [2(-46,19)  + 0] 

AH°tep  = -553,80  + 92,38 
AH°tep  = — 461 ,42  kj  olijr. 

b)  HESS  KANUNU 

Hess  Kanunu’nun  kullamlarak  tepkime  isisimn 
(entalpisinin)  hesaplanmasi 

Hess  kanunu,  tepkime  ister  bir  basamakta,  is- 
terse  birkag  basamakta  gergeklegmig  olsun,  herhangi 
bir  kimyasal  tepkimedeki  entalpi  degigiminin  sabit 
oldugunu  belirtir.  Hess  kanununun  ifadesi  goyledir; 

Bir  i§lem  basamaklar  ya  da  kademeler  gek- 
linde  yuruyorsa,  toplam  (net)  i§lemin  entalpi 
degi§imi,  tek  tek  basamaklarin  ya  da  kademelerin 
entalpi  degi§imlerinin  toplamina  e§ittir. 


Hess  kanunu  §oyle  tammlanabilir.  Girenlerin 
urunlere  ddnu§umundeki  entalpi  degi§imi,  tepkimenin 
bir  basamakta  veya  birden  fazla  basamakta  ceryan 
etmesine  bagli  olmaksizin  aym  degerdedir. 


AH  bir  kapasite  dzelligidir.  Entalpi  degi§imi  sis- 
temdeki  madde  miktari  ile  dogru  orantilidir. 


Bir  tepkimenin  katsayilari  bir  faktdrle  parpilir  veya 
bir  faktore  bblunurse  AH0  degeri  de  garpilir  veya 
bolunur. 


N2(g)  + °2(g)  ’ 

\ N2(g)  \ °2(g) ' 


2NO(a)  AH°  = 180,50  kg  ise, 


(g) 

NO(g)  AH° 


180,50 

2 

90,25  kj 


Tepkime  tersine  donduruldugunde  AH’m  i§areti 
degi§ir. 

i§lem  tersine  donduruldugunde,  bir  hal  fonksiyo- 
nu  olan  AH’in  i§areti  tersine  doner. 


C(k)  + °2(g) 

~ * C02(g) 

C02(g)  * 

C(k)  + °2(g) 

AH0  = -393,5  kj 
AH0  = +393,5  kj 


Hess’in  tepkime  isilarimn  toplanabilirligi  yasasi 

Bir  tepkime  basamaklar  §eklinde  yuruyorsa,  top- 
lam i§lemin  entalpi  degi§imi,  tek  tek  basamaklarin  en- 
talpi degi§imleri  toplamina  e§ittir. 


C3H8(g)  + 502(g)  — 
C(grafit)  + °2(g)  ' 

H2(g)  + 2 °2(g) — 

olduguna  gore, 


■ 3CO, 


2(g) 


CO. 


2(g) 


h2o(s) 


+ 4H20(s) 


AH°  = -2218,9  kj 
AH°  = -393,5  kj 


AH°  = -285,8  kj 


3C(grafit)  + 4H2^gj  * ^3^8(g)  A^°  - 2 

Bu  i§lemi  yapabilmek  ipin  birinci  denklem  ters 
gevrilecek,  ikinci  tepkime  3 ile  garpilacak  ve  iigGncu 
tepkime  4 ile  garpilacaktir. 


Kimyasal  Reaksiyonlar  vc  Eneiji 


3C02(g)  4H20(S)  » + 502(gj  AHJ  - + 2219,9  kj 

3C(grafit)  + 302(g)  * 3C02(g)  AH°  = -1 1 80,5  kj 

4H2(g)  + 202(g)  — 4H20(s)  AH°  = -1 1 43,2  kj 

3C(grafit)  + 4H2(g)  * C3  H8(g) 

toplu  tepkimenin  entalpi  degigimi; 

AH°  = +221 9,9  - 1 1 80,5  - 1 1 43,2  = -1 03,8  kj 

C)  KALORiMETRE  KABI  VE  ENTALPi  DEGi§iMI 

Kalorimetre  kabinin  kullamlarak  tepkime  isismin 
hesaplanmasi. 


Sisteme  isi  giri§  gikigi  olmadiginda  sistemin  isi 
degigimi  sifir  olur. 

^sisterri  = ‘-Ikal  + ^tep 
= 0 

^tep  = — ^kal 

qka,  = kalorimetrenin  isi  kap  . At 
^kal  = ^kal  ■ ^ 

Kalorimetrenin  isi  kapasitesi  (Cka,),  yanma  isi 
tam  olarak  bilinen  bir  madde  yakilarak  bulunur,  yani 
kalibre  edilir. 


§ekilde  verilen  kalorimetre  gegidine  kalorimetre 
bombasi  denir  ve  yanma  tepkimelerinde  agiga  gikan 
isiyi  olgmede  kullamlir.  izolasyon  ozelligi  olan  dig  kap 
igerisinde  bulunanlar  sistemi  meydana  getirirler.  Bun- 
lar  bombanm  kendisi,  su,  termometre,  karigtirici  ve 
digerleridir.  Kalorimetre  de  yanma  tepkimesi  gergek- 
legtiginde,  kimyasal  enerji  isi  enerjisine  donugiir  ve 
sistemin  sicakligi  artar.  Ornegin  yanmasi  ile  olugan 
isi,  su  ve  kalorimetre  bombasi  tarafindan  sogurulur. 
Kalorimetre  gevreye  isi  ve  kutle  aktarimi  olmayacak 
gekilde  tasarlanmigtir. 


cc 
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ORNEK 

Bir  kalorimetre  kabinin  isi  kapasitesi  1,3  kkal/°C  dir. 
Bu  kapta  2 gram  N2H4  yakilinca  sistemin  sicakligi 
5°C’den  12°C’ye  yukseliyor.  N2H4  bilegiginin  molar 
yanma  isisi  kag  kkal’dir? 


(N  = 14,  H = 1) 

A)  45,5  B)  -45,5  C)  145,6 

D) -145,6  E) -130,6 

qozum 


Kalorimetre  bombasi  duzenegi 


Bombanm  alt  kismmda  bulunan  ornege  bir  demir  tel 
daldirilir.  Bomba  duzenegi  yuksek  basmgli  02(g)  ile  dolduru- 
lur  ve  suya  daldirilir.  Baglangig  sicakligi  olgulur.  Ornek,  elek- 
trik  akimiyla  isitilarak  ateglenir.  Yanmadan  sonra  kalorimet- 
re duzeneginin  sicakligi  yeniden  olgulur. 


Kimyasal  Reaksiyoiilar  vc  Enerji 


d)  BAG  ENERJiLERi  VE  ENTALPi  DEGi§IMi 

Tepkimenin  entalpi  degi§imi,  bag  enerjileri 
kullamlarak  hesaplanabilir. 

iki  atomu  bir  arada  tutan  bagin  koparilmasi  igin 
gerekli  olan  enerjiye  bag  ayri§ma  enerjisi  ya  da 
kisaca  bag  enerjisi  denir.  Atomlardan  molekullerin 
olu§masi  sirasinda  enerji  agiga  gikar,  bag  koparmak 
igin  aym  miktar  enerjiyi  molekule  vermek  gerekir. 


H - H 

436 

H -C 

414 

H - N 

389 

H-O 

464 

H -S 

368 

H - F 

565 

H — Cl 

431 

H - Br 

364 

H - 1 

297 

0 

1 

O 

347 

C = C 

611 

o 

III 

o 

837 

C - N 

305 

C = N 

615 

C = N 

891 

0 

1 

o 

360 

c = o 

736 

C-CI 

339 

N - N 

163 

N = N 

418 

N = N 

946 

N-O 

222 

N = O 

590 

O 

l 

O 

142 

0 = 0 

498 

F-  F 

159 

Cl  - Cl 

243 

Br  - Br 

193 

1 - 1 

151 

Bir  tepkimede,  once  tepkimeye  giren  molekullerin 
baglari  kopmakta  ve  gaz  halindeki  atomlar  olu§tur- 
maktadir.  Bu  basamakta,  bag  enerjilerine  BE  dersek; 
entalpi  degi§imi, 

^(bag  ayri§masi)  = ^ ^^(girenler)  °^ur' 

Daha  sonra,  gaz  halindeki  atomlar  iirun  molekul- 
lerini  olu§turacak  §ekilde  bir  araya  gelmektedir.  Bu 
basamakta  baglar  olu§makta  olup  entalpi  degi§imi. 

^^(bag  olu§umu)  = ^ ®^(urunler)  °^ur- 

Tepkimenin  entalpi  degi§imi; 

AH  — AH  — AH 

tep  (bag  ayri§masi)  (bag  olu§umu) 

^^tep  = ^^^(girenler)  ~ “®^(urunler) 


ORNEK 

CH4(g)  + Cl2(g)  * CH3CI(g)  + HCI(g) 

tepkimesinin  entalpi  degi§imi  nedir? 

< 

Z (C  - H : 414  kj,  Cl  - Cl  : 243  kj,  C - Cl  : 339  kj, 

£ H - Cl :431  kj) 

Z 

ft  A)  -431  B)  -339  C)  -1 1 3 D)  +243  E)  +41 4 

i 

QOZUM 


[23 


KiMYASAL  REAKSlYONLAR  VE  ENERJi 


1-  X2(g)  + 3Y2(g)— ^2XY3(g) 

tepkimesinde  2,8  gram  X2  harcandiginda  2200 
kal  isi  agiga  gikmaktadir. 

Buna  gore,  tepkimenin  entalpisi  kag  kkal’dir? 

(X  = 14) 

A) -22  B)  -11  C)  +5,  5 D)  +11  E)+22 

QOZUM 


3.  C02(g)  ve  H20(s)’nin  standart  molar  olugma  isila- 

ri  sirasiyla  -94,0  ve  -68,3  kkal  dir.  23  gram  etil 
alkol  (C2H5OH)  yandiginda  160  kkal  isi  agiga  gi- 
kiyor. 

Buna  gore,  etil  alkolun  standart  molar  olug- 
ma  isisi  kag  kkal  dir? 

A)  +72,9  B)  +32,0  C)-68,3 

D)-72,9  E)  -320 

qozum 


2.  Bazi  bilegiklerin  molar  olugma  isilari  agagidaki 

< 

gibidir. 

I 

CH3OH(g)  AH0  = -48,3  kkal 

LU 

C02(g)  AH0  = -94,0  kkal 

H20(g)  AH0  = -57,8  kkal 

Buna  gore  CH3OH(g)’in  molar  yanma  isisi  kag 
kkaldir? 

A) -357,4  B) -161,3  C) -26,3 

D) +151,3  E) +161,3 


QOZUM 


4.  Karbon  ve  hidrojenden  olugan  bir  bilegigin  m 
grami  yakildiginda  132  gram  C02  gazi  ve  27 
gram  su  olugurken  390  kkal  isi  agiga  gikiyor. 

Bilegigin  molar  yanma  isisi  780  kkal  oldugu- 
na  gore,  bilegigin  molekul  formulu  agagida- 
kilerden  hangisidir? 

(H  = 1,  C = 12,  O = 16) 

A)  C2H2  B)  C3H6  C)  C2H4 

D)  C6H6  E)  C6H8 


r 24  ' 

■k  i 


Kimyasal  Reaksiyonlar  vc  Enerji 


QOZUM 


QOZUM 


0 


cr 
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6. 


Mn(k)  + 1/202(g)' 


MnO, 


(k) 


Mn2<-,3(|<)  ' 


■ 2MnO(k)  + 2 02(g) 


AH,  = -92  kkal 


3Mn203(kj  - 


■ 2Mn304(k)+2  02(g) 


oldugu  bilinmektedir. 

Buna  gore, 


AH 3 = +25  kkal 


3M n(k>  + 202(g)  ■ 


Mn3°4(k) 


tepkimesinin,  tepkime  isisi  kag  kkal’dir? 


5.  Madde  Molar  olugma  isilari 

C02(g)  -94,0  kkal 

H20(s)  -68,3  kkal 

CHgOH^’nin  molar  yanma  isisi  - 174  kkal’dir. 

Buna  gore,  6,4  gram  CH3OH’m  element- 
lerinden  olugmasi  sirasinda  isi  degigimi  kag 
kkal  dir?  (H  = 1,  C = 12,  O = 16) 


A) -336,4  B) -229,9  C) -125,6 

D) +125,6  E) +361,4 

QOZUM 


25  III 


A)  -11,32 
D)  +11,2 


B)  -26,4 
E)  +26,4 


C)  -46,2 


Kimyasal  Reaksiyonlar  vc  Fncrji 

8.  C(k)  + 2H2(g) >CH4(g)  AH1  = -17,9  kkal 

2H20(S) * ^2(g)  + C>2(g)  AH2  = +136,6  kkal 

2C(i<)  + 202(g>  * 2C02(gj  AH3  = -1 88  kkal 

olduguna  gore,  4 gram  CH4  yaninca  kag  kkal 
isi  agiga  gikar?  (C  = 12,  H = 1) 

A)  34,75  B)  36,1  C)  53,175 

D)  53,6  E)  45,05 

QOZUM 


L 


H2S(g) 

"*  H2(g)  + 1/8S8(k) 

AH  = +4,8  kkal 

1/8®8(k)  + 

°2(g)  * S02(g) 

AH2  = -71  kkal 

2H20(g) 

2H2(g)  + 02(g) 

AH3=+115,6  kkal 

Yukarida  verilen  bilgilere  gore; 

cc 
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H2S(g)  + 3/202(g) ' 


S02(g)  + H2°(g) 


tepkimesinin,  tepkime  isisi  kag  kkal’dir? 


A) -44,6  B)  -1 24  C) -181,8 

D)  -191 ,4  E) -186,6 


QOZUM 


9.  Bir  kalorimetrenin  isi  sigasi  200  g suyun  isi 
sigasma  egittir.  Bu  kapta  2,4  g karbon  elementi, 

c(k)  + °2(g)  * C02(g)  + 94  kkal 

tepkimesine  gore  yakiliyor.  Kalorimetrenin  ilk 
sicakligi  1 °C  olduguna  gore,  son  sicakligi 
kag  °C  olur?  (C  = 12,  Csu  = 1 kal/g  °C) 

A)  95  B)  94  C)  58  D)  48  E)  47 


Kimyasal  Reaksiyonlar  vc  Enerji 


QOZUM 


10.  500  gramlik  cam  kalorimetrede  1 kg  su  bulun- 
maktadir.  Bu  kalorimetrede  14  g KOH  gozundu- 
gunde  kalorimetrenin  sicakligi  25  °C’den 
28  °C’ye  gikmaktadir. 


KOH’in  molar  gozunme  isisi  kag  kkal’dir? 

(K  = 39,  O = 1 6,  H = 1 , Csu  = 1 kal/g  °C, 
CCam  = 0,2  kal/g  °C) 

A) -3,3  B)  -7,2  C) -13, 2D)  5, 3 E)  14 


11.  400  gramlik  bir  cam  kalorimetrede  500  g su  bu- 
lunmaktadir.  Suyun  sicakligi  12  °C’dir. 

Bu  kapta; 

X2(g)  + 3Y2(g)  * 2XY3(g) 

tepkimesine  gore  0,2  mol  XY3  olugunca  suyun 
sicakligi  22  °C  oluyor.  Buna  gore,  XY3’un  molar 
olu§ma  isisi  kag  kkal’dir? 

(Csu  = 1 kal/g  °C,  Ccam  = 0,2  kal/g  °C) 

A)  +5,8  B)  -5,8  C)  -29  D)  +29  E)  -58 

QOZUM 


QOZUM 


CO 


Kimyasal  Reaksiyonlar  vc  Eneiji 


12.  Baqlar  Bag  enerjileri 
C - H 99  kkal/mol 

H - H 104  kkal/mol 

olduguna  gore, 

C + 2H2 * CH4 

tepkimesinin  AH  degeri  kag  kkal’dir? 

A)  188  B)  94  C)  5 D) -94  E)-188 

qozum 


14.  Baqlar  Bag  enerjileri 
I - I 36,2  kkal 

H-H  103,4  kkal 

H - I 76  kkal 

Bilgileri  veriliyor.  Buna  gore, 

H2(g)  + '2(g)  * 2HI(g) 

tepkimesinin  isisi  (AH)  kag  kkal’dir? 

A) +6,2  B)  -12,4  C)-13,8 

D)  +13,8  E)  +12,4 

QOZUM 


a 

15.  Baqlar  Bag  enerjileri 

_i 

~z. 

0 - H 110  kkal 

> 

< 

E 

0 = 0 118  kkal 

H-H  104  kkal 

13.  Baqlar 

Bag  enerjileri 

</> 

LU 

olduguna  gore, 

N = N 

225  kkal 

H2  + 1/2  02 » H20 

H-H 

104  kkal 

tepkimesinde  6 gram  su  olugurken  kag  kkal 

N - H 

93  kkal 

isi  agiga  gikar?  (H  = 1, 0 = 16) 

olduguna  gore, 

A) -18  B)  +18  C)  -1 9 D)  +19  E) -57 

N2(g)  + 

3H2(g)  * 2NH3(g) 

QOZUM 

tekimesinin,  tepkime  isisi  (AH)  kag  kkal’dir? 

A)  -15 

B)  +15  C)  -21  D)  +21  E)  -1 0,5 

QOZUM 
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Kimyasal  Reaksiyonlar  vc  Enerji 


16.  2 Al{k)  + 3/2  02(g)  * 

2,7  gram  Al(k)  tamamen  yaninca  agiga  gikan  isi 
10°C’deki  2 kg  suyun  sicakligini  20°C’ye  yuksel- 
tiyor. 

Buna  gore,  Al203(k)’un  molar  olugma  isisi  kag 
kkal’dir?  (Al  = 27,  Csu  = 1 kal/g°C) 

A)  -200  B)  -400  C)  -800  D)  1 00  E)  360 

QOZUM 


19.  Bir  kalorimetre  ve  igindeki  suyun  sicakliginin  1°C 
artmasi  igin  1 ,5  kkal  isi  gerekmektedir.  Bu  kalori- 
metre iginde  24,5  g sivi  H2S04  gozundugunde 
sistemin  sicakligi  10°C’de  13°C’ye  gikmigtir. 

Buna  gore,  H2S04  sivismin  molar  gozunme 
isisi  kag  kkal’dir?  (H  = 1,  S = 32,  O = 16) 

A)  8 B)  9 C)  -9  D)  -18  E) -27 

cc 

< 

— 1 

17.  100  gramlik  bakir  kalorimetrede  200  gram  su  bu-  QOZUM 
lunmaktadir.  Suyun  sicakligi  15°C’dir. 

Bu  kapta  8 gram  NaOH  gozununce  suyun  sicak-  $ 

LLI 

ligi  25°C  olarak  olguluyor. 

NaOH’in  molar  gozunme  isisi  kag  kkal’dir? 

(Na  = 23,  O = 1 6,  H = 1 , Csu  = 1 kal/g°C, 

Cbakir  = 0,1  kal/g°C) 

A) +2,1  B)  5 C)-10  D)  10,5  E)-10,5 


QOZUM 


KiMYASAL  REAKSiYONLAR  VE  ENERJi 


"*•  ^H4(g)+  2(-)2(g)  * C02(g)  + 2H20(s)  + 224  kkal 

25,6  g 02  gazi  ile  4 g CH4  gazi  tepkimeye  soku- 
luyor.  Buna  gore, 

a)  Hangi  maddeden  kag  mol  artar? 

(C  = 12,  H = 1,  O = 16) 

b)  En  fazla  kag  kkal  isi  agiga  gikar? 


5.  H2S(g)  + 3/202(g)  * ^2®(g)  + ®^2(g)  + ^kal 

Normal  kogullarda  56  litre  hava  ile  yeterince 
H2S  yakildiginda  kag  kkal  isi  agiga  gikar? 


2.  S(k)  + 02(g)  * S02(g)  AH  - 71  kkal 

4,8  g S(k)  ile  NK’da  22,4  litre  hava  tepkimeye 
sokuluyor.  Buna  gore, 

a)  Hangi  maddeden  kag  mol  artar? 

(S  = 32,  0 = 16) 

b)  En  fazla  kag  kkal  isi  agiga  gikar? 

c)  Agiga  gikan  isi  ile  5 kg  suyun  sicakligi 
5 °C’den  kag  °C’ye  gikarilabilir? 


6.  Bazi  bilegiklerin  molar  olugma  isilari  agagida  ve- 
riliyor. 

C2H2(g)  AH0  = +54  kkal/mol 

C02(g)  AH0  = -94  kkal/mol 

H20(g)  AH0  = -57,8  kkal/mol 

Buna  gore,  asetilen  (C2H2)  gazinin  molar  yan- 
ma  isisi  kag  kkal’dir? 


CC 

< 


3.  CS2(g)  + 302(g)  * C02(g)  + 2S02(g)  + 256  kkal  « 

8 gram  CS2  ile  9,6  gram  02  tepkimeye  sokuluyor. 
Buna  gore,  (C  = 12,  O = 16,  S = 32) 

a)  Hangi  maddeden  kag  gram  artar? 

b)  Kag  kkal  isi  agiga  gikar? 


7. 


N2(g)  + 

3H2(g) 

-2NH3 

AH 

H20(s) 

H2(g) 

+ 1/202(g) 

AH. 

N2(g)  + 

°2(g)  + 21 

kkal » 

2N0(g) 

= -22  kkal 
= +68  kkal 


tepkimeleri  veriliyor. 


Buna  gore, 

2NH3(g)  + 5/202(g)— * 2N0(g)  + 3H20(s) 

tepkimesinin,  tepkime  isisi  (AH4)  kag  kkal’dir? 


4.  H2S(g),  SO 2(g),  C02(g)  bilegiklerinin  molar  olugma 
isilari  bilinmektedir. 

Buna  gore, 


1. 

H2S(g)  + 3/2  °2(g) 

* H2°(g)  + S02(g) 

II. 

CS2(g)  + 302(g) 

* C02(g)  + 2S02(g) 

III. 

00(g)  + 1/2  02(g) 

C02(g) 

tepkimelerlnden  hangilerinin,  tepkime  isisi 
hesaplanamaz? 


8.  6,4  gram  CH3OH  yakilinca  agiga  gikan  isi,  1 kg 

suyun  sicakligini  12  °C’den  49  °C’ye  gikariyor. 
C02(g)  ve  H20(s)  bilegiklerin  molar  olugma  isilari 
-94  ve  -68  kkal  olduguna  gore,  CH3OH’in  molar 
olugma  isisi  kag  kkal'dir? 

(C  = 12,  H = 1,  O = 16) 
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Kimyasal  Reaksivoiilar  ve  Enerji 


9.  C(k)  + 02(g)  » C02^j  AH1  - 94  kkal 

2Cr203(k)  + 3C(k)  » 4Cr(k)  + 3C02(g) 

AH2  = -22  kkal 

Yukarida  verilen  tepkimeler  bilinmektedir.  Buna 
gore,  0,6  mol  Cr  elementinin  Cr203  bilegigine 
doniigmesi  sirasindaki  isi  degigimi  kac  kkal 
olur? 


10.  C3H8  gazinin  molar  yanma  isisi  -580  kkal  oldugu 
biliniyor.  C3H8  gazinin  bir  miktari  yakilinca  87 
kkal  isi  agiga  gikiyor.  Buna  gore, 

a)  Bu  tepkimede  olugan  H20  kag  gramdir? 

(H  = 1,  O = 16) 

b)  Kag  gram  C3H8  yakilmigtir?  (C  = 12,  H = 1) 


ce 

< 


11.  CH4  gazinin  molar  yanma  isisi  -210  kkal’dir. 

LU 

Bir  miktar  CH4  gazi  yakilinca  5,4  g H20  oluguyor. 

Buna  gore, 

a)  Isi  degigimi  kag  kkal  olur?  (H  = 1,  O = 16) 

b)  Yanmada  kullamlan  havamn  NK’daki  hacmi 
kag  litredir? 


12.  2NaOH(aq)  + H2S04(aqj  » Na2S04(aq)  + 2H20 

AH  = -28  kkal 

300  ml,  2M  NaOH  gozeltisi,  500  ml  H2S04  gozel- 
tisi  ile  tarn  noturlegiyor.  Buna  gore, 

a)  H2S04  gozeltisinin  molar  derigimi  kag  mol/lit- 
redir? 

b)  Noturlegme  sirasindaki  isi  degigimi  kag  kkal 
dir? 


13.  250  gramlik  cam  kalorimetrede  10  °C’de  1 litre  su 
bulunmaktadir.  Bu  kapta  0,96  g CH4  gazi  yakildi- 
ginda sistemin  sicakligi  22  °C'ye  gikiyor. 

CH4  gazinin  molar  yanma  isisi  kag  kkal’dir? 
(C=12,  H=1,  Ccam=  0,2  kal/g  °C,  Csu=  1 kal/g  °C) 


14-  C(k)  + 02(g)  » C02(g)  + 94  kkal 

^2(g)  + 02(g)  * H20(S)  + 68  kkal 

Isi  kapasitesi  1 kg  suyun  isi  kapasitesine  egit 
olan  bir  kalorimetrede  1 ,3  gram  asetilen  gazi 
(C2H2)  yakildiginda  agiga  gikan  isi  sistemin  si- 
cakligmi  25  °C’den  40,5  °C’ye  gikariyor. 

Buna  gore,  C2H2  gazinin  molar  olugma  isisi 
kag  kkal’dir?  (C  = 12,  H = 1,  Csu  = 1 kal/g  °C) 


15.  H2S04(s)  » 2H^aq)  + S04^aq)  AH  = -11  kkal 

Kutlesi  500  gram  olan  cam  kalorimetrede  1 kg  su 
bulunuyor.  Bu  kapta  49  g H2S04(s)  gozundu- 
gunde  kalorimetrenin  sicakligi  nasil  degigir? 

(H  = 1,  S = 32,  O = 16,  Csu  = 1 kal/g  °C, 

Ccam  = 0,2  kal/g  °C) 


16.  Bir  kalorimetre  kabinda  1 kg  su  bulunmaktadir. 
Kalorimetre  kabinda  0,6  gram  C2H6  yakildiginda 
kaptaki  suyun  sicakligi  15  °C’den  21,82  °C’ye 
yukseliyor.  Kalorimetre  kabimn  isi  almadigi  ka- 
bul  edildigine  gore  C2H6’nm  molar  yanma  isi- 
si kag  kkal’dir?  (C  = 1 2,  H = 1 , Csu  = 1 kal/g  °C) 


Kimyasal  Reaksiyonlar  vc  Ivncrji 


17‘  HBr(g)  — H+(aq)  + Br-(ap)  AH  = -20  kkal 
Bir  kalorimetre  kabinda  5 kg  su  bulunmaktadir. 
Suyun  sicakligi  15°C’tir.  NK’daki  hacmi  11,2  litre 
olan  HBr  gazi  suda  gozunuyor. 

Kalorimetre  kabinin  isi  almadigi  kabul  edilir- 
se,  gozeltinin  son  sicakligi  kag  °C  olur? 


21.  2C2H2(g)+502(g)  » 4CO2(g)+2H2O(Sj+620  kkal 

Tepkimesine  gore,  13  g asetilen  gazi  (C2H2)  ta- 
mamen  yakiliyor.  Buna  gore, 

a)  Olugan  C02  gazi  NK’da  kag  litredir? 

(C  = 12,  H = 1) 

b)  Agiga  gikan  isi  kag  kkal’dir? 

c)  Agiga  gikan  isi,  10  °C’deki  50  kg  suyun  sicak- 
ligini  kag  °C’ye  gikarir?  (Csu  = 1 kal/g  °C) 


18. 


C(k)  + °2(g) 

C(k)  + 1/202(g) ' 


C02(g)  + 94  kkal 


CO, 


(g) 


26  kkal 


Yukaridaki  tepkimelere  gore  48  gram  karbon  ok- 
sijende  yakildiginda  294,4  kkal  isi  agiga  gikiyor. 

Karbonun  kutlece  yuzde  kag  CO  geklinde 
yanmigtir?  (C  = 12) 


22.  2Cu^  + 1/202(gj  * Cu20(kj  AH  - ? 

Tepkimesinde  1 gram  oksijen  gazi  harcandiginda 
2,5  kkal  isi  agiga  gikiyor.  Buna  gore, 

a)  Kag  gram  Cu  harcanmigtir?  (O  = 16,  Cu  = 64) 

b)  Tepkime  isisi  kag  kkal’dir? 


DC 

< 


19.  2C(k)  + 3H2(g) - 


C2H6(g) 


AH  = -20  kkal 


Tepkimesine  gore,  8 kkal  isi  agiga  giktiginda 
harcanan  H2  gazimn  NK’daki  hacmi  kag  litre- 
dir? 


I 


23.  X203(k)  + 3H2(g)  - 


2X(k)  + 3H20(s) 


Tepkimesinde  1 gram  H2  harcandiginda  8 kkal  isi 
agiga  gikmaktadir.  Buna  gore, 

H20(S)’nin  molar  olugma  isisi  -68  kkal  olduguna 
gore,  X203(k)’nin  molar  olugma  isisi  kag  kkal’dir? 
(H  = 1) 


20.  S02(g)  + 1/202(g) » S03(g)  AH  = -23  kkal 

CO(g)  + 1/202(g) » C02(g)  AH2  = -67  kkal 

Yukaridaki  tepkimelere  gore,  5 mol  CO  ve  S02 
gaz  karigimi  yakildiginda  269  kkal  isi  agiga  gik- 
maktadir. 

Karigimdaki  CO  gazi  kag  gramdir? 

(C  = 12,  O = 16) 


24.  CH4(g)  ve  C2H2(g)  gazlarmin  molar  yanma  ental- 
pileri  sirasiyla  -210  ve  -310  kkal’dir.  Hacimce 
% 25’i  C2H2  olan  CH4  ve  C2H2  gazlari  karigimi- 
nin  0,4  molu  yakilirsa  kag  kkal  isi  agiga  gikar? 
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25.  Baglar  Bag  enerjileri 
C = C 146  kkal/mol 

C - C 83  kkal/mol 

C - H 99  kkal/mol 

H - Cl  103  kkal/mol 

C - Cl  81  kkal/mol 

oldugu  verilmektedir. 

Buna  gore, 

C2H4(g)  + HCI(g)  * C2H5CI(g) 

tepkimesinin,  tepkime  isisi  kag  kkal’dir? 


28.  Baglar  Bag  enerjileri 

C - H 99  kkal/mol 

C - Cl  80  kkal/mol 

H - Cl  103  kkal/mol 

oldugu  verilmigtir. 

CH4  + 4CI2 * CCI4  + 4HCI 

tepkimesinin,  tepkime  isisi  (AH)  -104  kkal  ol- 
duguna  gore,  Cl  - Cl  baginin  bag  enerjisi  kag 
kkal/mol’dur? 


26.  C(k)  + 1/202(g) CO(g)  AH1  = -26,4  kkal 

2C02(g) » 2CO{g)  + 02(g)  AH2  = +1 35,2  kkal 

oldugu  bilinmektedir. 

3 g karbonun  yanarak  C02  gazi  olugturmasi 
sirasinda  agiga  gikan  isi, 

a)  Kag  kkal'dir?  (C  = 12) 

b)  Elde  edilen  isi  -28  °C’deki  m gram  buza  veri- 
lince  buzun  tumu  0 °C’deki  su  haline  geliyor.  2 
Buz  kag  g dir? 

(Cbuz  = 0,5  kal/g°C,  Lbuz  = 80  kal/g) 


29.  3C(kj  + 2H2(g)  * ^3^4(g)  = +2^  kkal 

COzig)  * C(k)  + 02(gj  AH2  = +94  kkal 

^2(g)  + ^202(g)  » H20(S)  AH3  = -67  kkal 

olduguna  gore,  10  gram  C3H4  gazi  yakilinca  el- 
de edilen  isi  enerjisi  kag  kg  suyun  sicakligim 
15°C’den  35°C’ye  yukseltir? 

(C  = 12,  H = 1,  Csu  = 1 kal/g  °C) 


27.  N2(g)  + 3H2(g) >2NH3(g)  + 21  kkal 

H20(s)  + 10,5  kkal H20(g) 

Denklemleri  veriliyor. 

Birinci  denklemde  NK’da  hacmi  16,8  litre  olan 
NH3  gazi  elde  edilirken  agiga  gikan  isi  enerjisi 
ile  kag  gram  su  gaz  haline  getirebilir? 

(H  = 1,  O = 16) 


30.  Bir  kalorimetrenin  isi  kapasitesi  1,6  kkal/°C’dir. 
C2H6  gazinin  molar  yanma  isisi  -320  kkal’dir. 

Bu  kalorimetre  kabinda  6 gram  C2H6  yakilinca 
sicaklik  nasil  degigir?  (C  = 12,  H = 1) 


iSTEMULiK 

1 . MiNiMUM  ENERJi  EGiUMi  VE  iSTEMLiLiK 

2.  ENTROPi 

3.  GiBBSSERBEST  ENERJi 


★ §elale  kendiliginden  a§agiya  dogru  akar,  yukari 
dogru  asla  akmaz. 

★ 0°C'nin  ustunde  buz  kendiliginden  erir,  su 
donmaz. 

★ Isi  sicak  bir  cisimden  soguk  bir  cisme  kendiligin- 
den akar,  fakat  tersi  asla  kendiliginden  olmaz. 

★ Su  ve  oksijenle  temasi  olan  demir  paslamr  ama 
pas  kendiliginden  demire  donu§mez. 

★ Masaya  konulan  bir  bardak  sicak  ^ayin  zamanla 
sogudugu  gozlemlenir  tersi  gozlemlenemez. 


3.  BOLUM 


w 


Kimyasal  Reaksiyoiilar  ve  Eneiji 


iSTEMLiLiK 


1.  MiNiMUM  ENERji  EGiUMi  VE  iSTEMLiUK 

istemli  bir  degigme  bir  dig  etki  ile  zorlama  ol- 
maksizin  meydana  gelme  egilimine  sahiptir.  is- 
temli degigmenin  hizli  olmasi  gerekmez. 

Termodinamik  galigmalarin  bir  amacida,  tammla- 
nan  kogullarda  girenlerin  bir  tepkime  verip  vermeye- 
cegini  anlamaktir.  Bir  kimyasal  tepkimenin  olabilirligi- 
nin  onceden  tahmin  edilebilmesi,  laboratuarda  her- 
hangi  bir  bilegigin  sentezlenip  sentezlenmeyecegini, 
endustriyel  olgekte  uretilip  uretilmeyecegini  anlamak 
agisindan  onemlidir.  Belirli  kogullarda  kendiliginden 
meydana  gelen  tepkime,  istemli  bir  tepkime  olarak 
adlandirilir.  Bir  tepkime,  belirli  kogullarda  kendiligin- 
den yurumuyorsa  istemsiz  bir  tepkime  dir.  Bahse 
konu  olan  her  zaman  kimyasal  tepkime  olmayabilir. 
Herhangi  bir  olay  igin  de  gegerlidir. 

• Sicak  bir  metal  pargasi  isi  vererek  gevresindeki 
sicaklik  degerine  kadar  soguma  egilimindedir. 

• Bir  metal  pargasinin  isi  alarak  gevresinden  daha 
sicak  olma  egilimi  gbzlenmemigtir.  Boyle  istemsiz 
bir  degigme  zorlanarak  gergeklegtirilebilir. 

• Bir  gazin  bogluga  genlegmesi  istemli  bir  olaydir. 

• Bir  gaz  kabin  bir  kogesine  sikigma  egiliminde  de- 
gildir.  Pistonlu  bir  kapta,  piston  itilerek  gazin  si- 
kigmasi  saglanabilir. 

istemli  bir  olayin  hizli  olmasi  gerekmez.  Hizli  ol- 
mak  gibi  bir  kogulu  yoktur.  Balm  ters  gevrilmig  bir  ka- 
vanozdan  akmasi  istemlidir,  fakat  duguk  sicaklikta 
akma  hizi  yavag  olur. 

• Isi  sicak  bir  cisimden  soguk  bir  cisme  kendiligin- 
den akar,  fakat  tersi  asla  kendiliginden  olmaz. 

• 0°C’nin  altinda  sat  su  kendiliginden  donar  ve  0°C 
ustunde  buz  kendiliginden  erir. 

• Kesme  geker  fincandaki  gayin  igerisinde  kendili- 
ginden gozunur,  gozunmug  geker  ise  kendiligin- 
den kati  maddeye  donugmez. 


O halde  olaylar  yuksek  enerjili  halden  daha  duguk 
enerjili  hale  gegerken  kendiliginden  olugmali,  kargit 
yonde  ise  bir  dig  etki  gerektirmektedir.  Bu  genel  sonug 
termodinamigin  birinci  kanununa  da  uymaktadir. 

Ancak  olaylarin  bir  gogu  bu  genel  kurala  uyma- 
maktadir.  Suyun  enerjisi,  aym  sicaklik  ve  kutledeki 
buzun  enerjisinden  yuksektir.  Bu  durumda  su  kendili- 
ginden donmali,  fakat  buz  kendiginden  erimemelidir. 
Bu  bize  bir  olayin  kendiliginden  olugabilmesi  igin  da- 
ha duguk  enerji  duzeyine  dugme  kuralinin  yetmedigi- 
ni  gostermektedir. 

2.  ENTROPi 

Bir  sistemin  duzensizligi  ve ya  geligiguzelligi- 
nin  bir  olgusu  olarak  tanimlamr. 

Bir  olayin  ndiliginden  meydana  gelmesini 
saglayan  iki  etmen  vardir.  Bunlardan  biri  entalpi,  dige- 
ri  ise  entropidir.  Entropi,  atom,  iyon  ve  molekul  grup- 

< 

larinin  olabildigince  duzensiz  bir  gekilde  dagilma  egi- 
^ limlerinin  bir  olgusudur.  Sistemler  duzenli  hale  gele- 
g rek  enerjilerini  azaltmak  (entalpinin  azalmasi)  ister- 
m ken,  bir  taraftan  da  en  daginik  durumda  bulunmak 
(entropinin  artmasi)  isterler.  Bir  olay,  bu  iki  etmenin  bi- 
legkesi  uygunsa  kendiliginden  meydana  gelir. 

Termodinamik  bir  fonksiyon  olan  entropi,  termo- 
dinamigin ikinci  kanunun  temelidir.  Entropi,  bir  siste- 
min duzensizliginin  bir  olgusudur.  Duguk  entropi  du- 
zensizligin  az,  yuksek  entropi  duzensizligin  fazla  ol- 
dugu  anlamina  gelir.  istemli  degigmenin  sebebini 
agiklayan  temel  dugunce,  enerji  ve  maddenin  daha 
duzensiz  olma  egilimidir. 

Termodinamigin  ikinci  kanunu,  kendiliginden 
olugan  (istemli)  her  degigime  entropideki  artig  eg- 
ifade  edilebilir. 

★ Entropi  de,  ig  enerji  ve  entalpi  gibi  bir  hal  fonksi- 
yonudur. 

★ Basinci,  sicakligi  ve  bilegimi  belirli  olan  bir  siste- 
min tek  bir  entropi  degeri  vardir. 

★ Entropi  farki,  sistemin  ilk  ve  son  haline  bagli  olup 
iki  hal  arasinda  izlenen  yola  bagli  degildir. 


Kimyasal  Reaksiyonlar  vc  Tncrji 


★ Bir  maddenin  entropisi,  maddeyi  isitmak  veya 
maddenin  taneciklerine  daha  fazla  hareket  ener- 
jisi  verilmek  suretiyle  artirilabilir. 

★ Bir  maddenin  kati  hali  en  dupuk  entropili  halidir. 

Gaz  hali  ise  en  yiiksek  entropili  halidir.  Sivi  hali 
bu  iki  halin  arasinda  yer  alir. 

★ Genellikle  kimyasal  bir  tepkime  ya  da  fiziksel  bir 
degipiklik  pevresinden  yalitilmamip  sistemlerde 
gerpekleptirilir.  Bu  gibi  hallerde  entropideki  top- 
lam  degipim  ile  pevrenin  entropisindeki  degipimin 
toplamidir. 

AStop  = ASsistem  + ASpevre 

★ istemlilik  yalmzca  sistemin  ve  pevrenin  entropisi 
birlikte  alinarak  bulunan  toplam  entropi  artipi  ile 
belirlenebilir.  Toplam  entropi  degipimi  pozitif  ise 
iplem  istemlidir.  Toplam  entropi  degipimi  negatif 
ise  o zaman  ters  yondeki  iplem  istemlidir. 

★ Sat  bir  maddenin  standart  partlardaki  entropileri- 

CE 

ne  standart  entropi  denir  ve  S°  ile  gosterilir. 

Bir  tepkime  ipin  standart  entropi  degipimi  (AS0),  <; 

entalpi  degipimine  benzer  bir  pekilde  hesaplamr.  § 

LU 

AS0  = 2S°(urunler)  - 2S°(girenler) 

★ Bir  elementin  mutlak  entropisi  sifir  degildir.  Bazi 
maddelerin  standart  entropi  degerleri  apagidaki 
gibidir. 


Madde 

25°C’deki  standart 
entropi  degerleri 

H20(s) 

69,9  J/K.  mol 

H2°(g) 

188,7  J/K.mol 

Br2(s) 

152,3  J/K.mol 

Br2(g) 

245,3  J/K.mol 

1 2(k) 

116,7  J/K.mol 

'2(g) 

260,6  J/K.mol 

C'(elmas) 

2,4  J/K.mol 

C(grafit) 

5,69  J/K.mol 

CH4(g) 

186,2  J/K.mol 

C2H(g) 

229,5  J/K.mol 

He(g) 

126,1  J/K.mol 

Madde 


25°C’deki  standart 
entropi  degerleri 


Ne(g) 

146,2  J/K.mol 

NO(g) 

210,6  J/K.mol 

N°2(g) 

240,46  J/K.mol 

N2C>4(g) 

304,3  J/K.mol 

N2°(g) 

219,99  J/K.mol 

HN03(g) 

146,4  J/K.mol 

NaCI(k) 

72,38  J/K.mol 

°3(g) 

237,6  J/K.mol 

A®toplam  A®sistem  + A®5evre 

A®toplam  = ABevren 

AH 

ao  onsistem 

ZAOgevre  ” j 

c _ Q 

^toplam  ^sistem 


Sicaklik  arttikpa  maddenin  entropisi  artar.  Tersine 
maddenin  sogutulmasi  entropisini  azaltir.  §u  ana  ka- 
dar,  entropi  molekuller  duzensizlige  baglandi.  Sistem- 
deki  atomlarin  ve  molektillerin  hareketleri  ne  kadar  du- 
zensiz  ise,  entropi  o kadar  fazladir.  Atomik  veya  mole- 
kuler  hareketin  en  az  oldugu  en  duzenli  yapi  mutlak  si- 
firdaki  tarn  kristaldir.  Buradan  yola  pikarak,  bir  madde- 
nin alabilecegi  en  kupuk  entropi  degeri  mutlak  sifirdaki 
kristalde  bulunacak  degerdir,  sonucuna  varilir. 

Termodinamigin  upuncu  kanunu;  mutlak  sifir 
noktasinda  saf  ve  mtikemmel  kristallenmip  ele- 
ment ya  da  her  tiirden  biiesigin  entropisi  sifirdir. 

Sicaklik  arttikpa,  hareket  serbestligi  ve  entropi 
artar.  Bir  maddenin  0 K’nin  yukarisindaki  herhangi  bir 
sicakliktaki  entropisi  her  zaman  sifirdan  buyuktur. 


Bir  maddenin  entropisi;  onu  isitmak  veya  onun 
taneciklerine  daha  fazla  hareket  serbestisi  vermek 
suretiyle  artirilabilir. 
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jii 


Kimyasal  Reaksiyoiilar  ve  Eneiji 


ORNEK 

I.  0°C  ve  1 atm  de  1 mol  C02 

II.  25°C  ve  1 atm  de  3 mol  C02 

III.  25°C  ve  1 atm  de  1 mol  C02 

Yukarida  verilen  maddelerin  entropileri  arasinda- 
ki  iligki  nedir? 

A)  I > II  > III  B) 

D)  II  > III  > I E) 

QOZUM 


cc 

< 

_l 

Gazlarin  standart  molar  entropileri  aym  sicaklikta 
kargilagtirilabilen  kati  ve  sivilarinkinden  daha  yuksek-  ^ 
tir.  Bir  maddenin  entropisi;  eridigi  zaman,  buharlagtigi  w 
zaman  ve  sicakligi  yukselirken  artar. 

Bir  katinin  entropisi  sicakligi  yukseldikge  artar.  Ka- 
ti daha  duzensiz  olan  siviyi  olugturmak  uzere  eridigi 
zaman  entropi  ani  olarak  hizli  bir  artig  gosterir  ve  daha 
sonra  kaynama  noktasina  kadar  yine  yavag  yavag  ola- 
rak artar.  Entropideki  ikinci  daha  buyuk  sigrama  sivi 
buhar  haline  donugtugu  zaman  meydana  gelir. 

Bir  kimyasal  tepkimede; 

AS  t = ZnS  (urunler)  — (girenler) 

AS°t  standart  reaksiyon  entropisidir.  2nS°m  (Ur0n_ 
ier)  urunlerin  toplam  standart  molar  entropisi,  2nS0m(gi_ 
renier)  reaksiyona  girenlerin  standart  molar  entropisi- 
dir; n kimyasal  tepkimedeki  stokiyometrik  katsayilari 
gostermektedir. 

Bir  kimyasal  tepkimede  gaz  miktarindaki  net  bir 
artig  genellikle  pozitif  bir  tepkime  entropisine  yol  agar. 

Net  bir  gaz  tuketimi  genellikle  tepkime  entropisinin 
negatif  gikmasina  sebep  olur. 


Ill>l>ll  C)  III  > II  > I 
I > III  > II 


3.  GiBBS  SERBEST  ENERji 


Toplam  entropi  degigimi  degeri,  sistemin  entropi  de- 
gigimi ve  gevrenin  entropi  degigimlerinin  toplamina  egittir. 

A®toplam  = ^®sistem  + A®gevre 
gevrenin  entropi  degigim; 


AS_,ro  = -^-  dir. 


■'pevre 


T 


AS, 

AS 


toplam  denkleminde  yerine  yazilacak  olunursa; 
AH 
T 


'toplam  ^®sistem ' 


TA®toplam  - TASsis,em  AH 


TA®toplam  - AH  TAS 

Toplam  entropi  degigmesine  Gibbs  Serbest 
Enerjisi  denir. 

AG  = -TAStoplam  oldugu  igin; 

AG  = AH  — TAS 

Yukarida  verilen  AG  = - TAStop|am  denklemdeki 
eksi  igareti  toplam  entropideki  artigin  serbest  enerji- 
deki  azalmaya  kargilik  geldigini  gosterir.  O halde  sa- 

bit  basing  ve  sabit  sicaklikta,  istemli  degigimin 
yonu  serbest  enerjinin  azalmasmin  yonudur. 

★ Eger  AG  negatif  ise  tepkime  istemlidir. 

★ Eger  AG  sifir  ise  sistem  dengededir. 

★ Eger  AG  pozitif  ise  tepkime  istemli  degildir.  Tepki- 
me kendiliginden  olugmaz.  Tepkimenin  tersi  is- 
temlidir. 

★ Eger  AH  negatif  ise  istemlilik  tercih  edilir.  AH’in 
negatif  olmasi  AG’nin  negatif  olmasina  yardim 
eder  ve  sistemin  istemli  oldugunu  gosterir. 

★ Eger  AS  pozitif  ise  duzensizlik  artar,  istemlilik  ter- 
cih edilir.  AS'nin  pozitif  olmasi  AG’nin  negatif  ol- 
masina katkida  bulunur. 

istemli  bir  tepkimeyi  gosteren  negatif  bir  AG 
degeri  igin  en  uygun  hal  negatif  bir  AH  degeri  ile 
birlikte  pozitif  bir  AS  degeridir. 

AG°  simgesi  ile  belirtilen  standart  serbest  enerji 
degigimi,  standart  gartlarda  standart  hallerinde  bulu- 
nan  tepkimeye  giren  maddelerin,  standart  hallerdeki 
urunlere  dbnugtugu  bir  iglemdeki  serbest  enerji  degi- 
gimidir.  AH0  degerinin  standart  olugum  entalpilerinden 
hesaplandigi  gibi  bir  tepkimenin  AG°  degeride  stan- 
dart olugum  serbest  enerjilerinden  hesaplanabilir. 
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Kimyasal  Reaksiyonlar  vc  Fncrji 


★ Bir  bile§igin  standart  olu§um  serbest  enerjisi 
(AG°)  bu  bile§igin  bir  molunun  kendi  elementle- 
rinden  olu§masi  sirasinda  standart  serbest  ener- 
jideki  degi§im  olarak  tanimlamr. 


Bir  tepkimenin  AG°  degeri; 

AGt  = 2AG°0runler-SG°girenler 
formulu  ile  hesaplamr. 


★ Normal  halinde  bulunan  bir  elementin  standart 
olu§um  serbest  enerjisi  sifirdir. 


Madde 


AH°  kj/mol 


AG°  kj/mol 


H2(g) 

0 

0 

°2(g) 

0 

0 

Fe(k) 

0 

0 

H20(S) 

-285,9 

-237,2 

co(g) 

-110,6 

-137,3 

C°2(g) 

-393,5 

-394,4 

S°2(g) 

-269,9 

-300,4 

NO(g) 

+90,36 

+86,69 

N°2(g) 

+33,8 

+51,84 

NH3(g) 

-46,19 

-16,7 

CH4(g) 

-74,84 

-59,79 

C2H6(g) 

-84,64 

-32,89 

C2H4(g) 

+52,3 

+68,12 

C3H6(g) 

+20,42 

+62,38 

C2H2(g) 

+226,7 

-209,20 

ch3oh(s) 

-238,6 

-166,2 

c2h5oh 

-277,63 

-174,77 

g5" 


cc 

< 


I 


ORNEK 


Madde  AG°(kj/mol) 

N02(g)  +51,84 

NO(g)  +86,69 

degerleri  verilmi§tir. 

Buna  gore; 


2N0(g)  + °2(g) ' 


2NO 


2(g) 


tepkimesinin  standart  serbest  enerji  degi§imi  ne- 
dir? 


A) +173,38  B) +103,63  C) -69,70 

D) -103,63  E) -173,38 


qozum 


AH  ve  AS’in  alabilecegi  degerlere  gore  AG  ve  istemlilik 


Entalpi  degi§imi 

Entropi  degi§im  AG 

§art 

Tepkime  durumu,  istemli  mi? 

Ekzotermik,  AH  < 0 

Artma,  AS  > 0 

AG  < 0 

AG  (0,  Evet) 

Ekotermik,  AH  < 0 

Azalma,  AS  < 0 

IAHI  > ITASI 

AG  < 0 ise  evet 

Endotermik,  AH  > 0 

Artma,  AS  > 0 

AH  < TAS 

AG  < 0 ise  evet 

Endotermik,  AH  > 0 

Azalma,  AS  < 0 

AG  < 0 

Hayir 
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KAVRAMLARI  HATIRLAYALIM 


Apagida  verilen  cumlelerin  bopluklarmi  uygun  kelimelerle  doldurunuz. 


ic  enerji  kinetik  enerji  istemli 

entropi  entalpi  kapali  sistem 

pevresi  acik  sistem  sistem 

serbest  enerji  endotermik  tepkimeler  negatif 

ekzotermik  tepkimeler  tepkime  entalpisi  olusum  entalpisi 


izole  sistem 
potansiyel  enerji 
termodinamik 
Hess  Kanunu 


1.  Fiziksel  ve  kimyasal  degipimlere  eplik  eden  isi  ve  mekanik  ip  alip  veriplerini  inceleyen  bilim  dalina 

denir. 

2.  Qevresi  ile  hem  madde  hemde  enerji  ali§  veripi  yapabilen  sistemlere denir. 

3.  Termodinamikte;  evren ve olarak  ikiye  ayrilir. 

4 pevresi  ile  sadece  enerji  alip  veripi  yapabilir,  madde  alipveripi  yapamaz. 

5.  Qevresi  ile  hem  madde  hem  de  enerji  alip  veripi  yapamayan  sistemlere denir. 

6.  Bir  sistemin  toplam  enerjisi olarak  adlandirilir. 

7.  Bir  sistemin  ip  enerjisi  taneciklerin  ile,  taneciklerin  birbiriyle  etkilepimlerinden  dogan 

’nin  toplamidir. 

8 bir  degipme  bir  dip  etki  ile  zorlama  olmaksizin  meydana  gelme  egilimine  sahiptir. 


9.  Bir  sistemin  duzensizliginin  olpusune denir. 

10.  Toplam  enerji  degipimine degipimi  denir. 


11.  Sabit  basinpta  bir  sistemin  dipari  verdigi  veya  diparidan  aldigi  isi degipimine  epittir. 


12.  Sonup  itibariyle  pevreden  isi  alan  tepkimelere denir. 

13.  Ekzotermik  tepkimelerdeki  enerji  degipimleri tir. 


14.  Bir  tepkimenin  entalpisi,  bu  tepkimeyi  olupturan  ara  basamaklarin  entalpilerinin  toplamina  epittir.  Buna 
denir. 

15.  Bir  bilepigin  standart  partlarda,  dogal  haldeki  elementlerinden  olupumu  sirasinda  meydana  gelen  entalpi 

degipimine  standart denir. 

16.  Bir  tepkimenin  tarn  olarak  cereyan  ettigi  zamanki  entalpi  degipimine  o tepkimenin 

denir. 


17.  Sonup  itibariyle  pevreye  isi  veren  tepkimelere 


denir. 


KiMYASAL  REAKSiYONLAR  VE  ENERJi 


1.  I.  0°C  ve  1 atm  basingtaki  H20(SIV|) 

II.  0°C  ve  1 atm  basingtaki  H20(katl) 

III.  25°C  ve  1 atm  basingtaki  H20(SIV|) 

Yukarida  verilen  maddelerin  molar  entropile- 
rl  arasindaki  iligki  nedlr? 

A)  I = III  > II  B)  III  > I > II  C)  I > III  > II 

D)  III  > I = II  E)  II  > I > III 

qozum 


Madde 

Standart 
molar  entropi 

NH3(g) 

192,4  J/K.mol 

N2(g) 

191,6  J/K.mol 

H2(g) 

130,7  J/K.mol 

Yukarida  verilen 

gore; 

degerler  bilinmektedir.  Buna 

N2(g)  + 3H2(g) 

-2NH3(g) 

tepkimesi  igin 
nedir? 

standart  entropi  degigimi 

A)  -198,9 

B) -192,4  C)  130,7 

D)  192,4 

E)  198,9 

qozum 


2.  I.  0°C  ve  1 atm’deki  He  gazi 

II.  100°C  ve  1 atm’deki  He  gazi 

III.  0°C  ve  3 atm’deki  He  gazi 

Yukarida  verilen  maddelerin  molar  entropileri 
arasindaki  iligki  nedir? 


CC 

< 


I 


4 


A)  III  < I < II  B)  III  < II  < I C)  I < III  < I 

D)  II  < I < III  E)  II  < III  < I 

QOZUM 


4. 


Madde 


N2°4(g) 


NO. 


2(g) 


Standart 
molar  entropi 

304,3  J/K.mol 
240,46  J/K.mol 


Yukarida  verilen  degerler  bilinmektedir.  Buna 
gore,  25°C’de; 


N2°4(g) ' 


2NO 


2(g) 


tepkimesinin  standart  entropisi  degi§imi  kag 
j/K.mol  dur? 

A) -304,3  B) -240,46  C) -176,62 

D)  176,62  E)  480,92 


QOZUM 


40 


Jr 


Kimyasal  Reaksiyoiilar  ve  Enerji 


5.  NH3  gazmin  25°C  deki; 

I.  Standart  molar  olugum  entalpisi  46,3  kj’dur. 

II.  Standart  molar  olugum  entropisi  193  J’diir. 

III.  Standart  olugum  serbest  enerjisi  -16,72  kj 
dur. 

ifadelerinden  hengileri  dogrudur? 

(NH3  igin  AH°  = -46,3  kj/mol,  S°  = 193  j/K.mol 
S°(H2)  = 131  J/K.mol,  S(N2)  = 191 ,5  j/K.mol) 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 
D)  I veil  E)  II  velll 


6.  Bazi  maddelerin  standart  olu§um  serbest  enerji- 
leri  verilmigtir. 


Standart  olugum 

Madde 

serbest  enerjisi 

C0(g) 

-137,3  kj/mol 

c02(g) 

-394,4  kj/mol 

Buna  gore; 

2C0(g)  + °2(g) 

2C02(g) 

tepkimesinin  standart  serbest  enerjisi  kag  kj 
dur? 

A)  -788,8  B)  -1 063,4  C)  -514,2 

D)  -274,6  E)  -357,1 


QOZUM 


QOZUM 


cc 

< 


I 


7. 


Madde 


NO 


2(g) 


N0<g) 

bilindigine  gore, 


Standart 
molar  entropi 

+51,84  kj 
+86,69  kj 


2NO(g)+0 


2(g)' 


2NO 


(g) 


tepkimesinin  standart  serbest  enerjisi  kag 
kj’dur? 


A)  -86,69  B)  -69,70  C)  -38,85 

D) +69,70  E) +103,68 

QOZUM 


Kimyasal  Reaksiyonlar  vc  Fncrji 


Molar 

Standart 

Madde 

olugum  entalpisi 

molar  entropisi 

h2 

0 

130,7  J/mol.K 

h 

0 

116,1  j/mol.K 

HI 

+26,48  kj/mol 

206,6  J/mol.K 

QOZUM 


Yukaridaki  degerler  bilindigine  gore; 

HI, 


1 H + 1 | 

2 n2(g)+  2 '2(g)' 


"(g) 


tepkimesinin  25°C  deki  standart  olugum  ser- 
best  enerjisini,  standart  entropi  ve  standart 
olugum  entalpileri  kullamlarak  hesaplamrsa 
kag  kj  olur? 


A)  1,69 
D)  24,79 

QOZIJM 


B)  26,48 
E)  -2,69 


C)  28,17 


10.  Madde 


tr 

< 


I 


M9(k) 

°2(g) 

MgO(k) 


AH°(kj/mol) 

0 

0 

-601,8 


S°(j/mol.K) 

32,5 

205,0 

26,78 


Yukaridaki  degerler  bilindigine  gore,  MgO 
katisimn  standart  olugum  serbest  enerjisi 
kag  kj  diir? 

A)  -601 ,8  B)  -569,55  C)  32,25 

D)  26,78  E)  135,0 


QOZUM 


Standart 

Madde 

molar  entropi 

h9(s) 

77,4  j/mol.K 

°2(g) 

205,0  j/mol.K 

H9°(k) 

72,0  j/mol.K 

Yukarida  verilen  degerler  bilindigine  gore, 

2Hg(s)  + °2(g) 

— 2HgO(k) 

tepkimesinin 

standart  entropi  degigimi  kag 

j/K  dir? 

A)  -215,8 

B) -109,7  C)  -107,9 

D)  -77,4 

E)  149,4 

Kimyasal  Reaksiyoiilar  ve  Eneiji 


11. 


Madde 

Standart 

entropi 

12. 

Madde 

Standart 
molar  entropisi 

H2(g) 

131  j/mol.K 

NH4CI(k) 

94,56  j/mol  . K 

Cl2(g) 

223  J/mol.K 

NH3(g) 

111,3  j/mol  . K 

HCI(g) 

187  j/mol.K 

HCI(g) 

187  j/mol  . K 

HCl’nin  standart  molar  olu§um  entalpisi 

olduguna  gore, 

-92,3  kj  olduguna  gore, 

NH4CI(k) 

-NH3(g)  + HCI(g) 

M2(g)  + U2(g) 

“ * 2HGI(g) 

tepkimesinin  standart  entropisi  kag 

ile  ilgili; 

A)  +298,3 

B)  +203,74  C)  9 

^®sistem  = 

+20J/K  dir. 

D)  -203,74 

E)  -298,3 

AS, 


gevre 

toplam 


-309,73  j/K  dir. 


QOZUM 


I-  ASt„„l=m  = -289,73  j/K  dir. 


ifadelerinden  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz 
D)  I ve  II  E)  I,  II  ve  III 


4 


cc 

< 


£ 


QOZUM 


KiMYASAL  REAKSiYONLAR  VE  ENERJi 


1.  Madde  Standart  entropi  (j/mol.K) 


(k) 


CaO, 

C02(g) 

CaCO, 


3(k) 


NH 


3(g) 


2(g) 

H2(g) 

Cl2(g) 

HCI 


(g) 


39.8 

213.6 

92.9 
192,4 

191.6 

131.0 

223.0 

187.0 


Yukarida  bazi  maddelerin  standart  entropileri 
verilmigtir.  Buna  gore; 


4.  I.  1 atm  basing,  0°C  sicaklikta  10  litrelik  kapta 
bulunan  1 mol  C02  gazi 

II.  1 atm  basing,  0°C  sicaklikta  2 litrelik  kapta 
bulunan  1 mol  C02  gazi 

III.  1 atm  basing,  25°C  sicaklikta  1 0 litrelik  kapta 
bulunan  1 mol  C02  gazi 

Yukarida  verilen  maddelerin  entropileri 

arasindaki  iligki  nedir?  Nedenini  agiklayimz. 


a)  CaO(k)  + C02(g)  -»  CaC03(k) 

b)  2NH3(g)  N2(g)  + 3H2(g) 

c)  H2(g)  + Cl2(g)  ^ 2HCI(g) 

tepkimelerin  standart  entropi  degigimlerini 
hesaplayimz. 

i 


Madde 


n2(g) 


Standart  entropi  (j/mol  K) 


'^(g) 

NH 


3(g) 


131 

192 

193 


NH3  gazinin  standart  molar  entalpisi  -92,6 
kj/moPdur.  Buna  gore; 


2.  I.  Br. 


2(g) 


■ 2Br, 
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I 


N2(g)  + 3H2(g) 


■ 2NH 


3(g) 


(g) 


■ 2Ca(k)  + °2(g) 
1 N2(g)  + °2(g) 


-» 2CaO 
■ 2NO,, 


(k) 


'(g) 

Yukaridaki  tepkimelerin  her  biri  igin  beklenen 
entropi  degigiminin  igaretini  tahmin  ediniz. 


tepkimesi  igin  standart  gartlarda; 

a)  Standart  entropi  degigimi  kag  j/K’dir? 

b)  AS?evre  kag  j/K’dir? 

c)  AStopiam  ka5  j/K’dir? 


3.  I.  0°C  ve  1 atm  basingtaki  Br2(sivi) 

II.  0°C  ve  1 atm  basingtaki  Br2(gaz) 

III.  30°C  ve  1 atm  basingtaki  Br(gaz) 

IV.  30°C  ve  1 atm  basingtaki  Br2(gaz) 

Yukarida  verilen  maddelerin  entropileri 
arasindaki  iligki  nedir?  nedenini  agiklayimz. 


6.  Madde  Standart  olugum  serbest  enerjisi 

C02(g)  -394,4  kj/mol 

H20(s)  -237,2  kj/mol 

CH4(g)  -50,8  kj/mol 

olduguna  gore, 

CH4(g)  + 202(g)  C02(g)  + 2H2°(s) 

tepkimesi  ile  ilgili  agagidaki  sorulari  cevap- 
iayimz. 

a)  Standart  serbest  enerji  degigimi  kag  kj  dur? 

b)  Tepkimenin  istemliligini  agiklayimz. 


Kimyasal  Reaksiyonlar  ve  Enerji 


7.  Madde 

Standart  olugum  serbest  enerjisi 

MgO(k) 

-569,5  kj/mol 

M9(k) 

0 

°2(g) 

0 

olduguna  gore, 


2MgO(k)  - 2Mg(k)  + 02(g) 

25°C’de  tepkime  igin  agagidaki  sorulari  ce- 
vaplaymiz. 

a)  Standart  serbest  enerji  degigimini 
hesaplaymiz. 

b)  Tepkimenin  bu  ko§ullardaki  istemlilik  duru- 
munu  agiklayimz. 


Madde 

Molar 

olugum  entalpisi 

Standart 
molar  entropisi 

HBr(g) 

-36,2  kj/mol 

198,48  j/mol.  K 

Br2(s) 

0 

152,3  j/mol. K 

H2(g) 

0 

131  j/mol. K 

olduguna 

gore, 

2HBr(g)  ^ 

H2(g)  + Br2(s) 

tepkimesi  igin  agagidaki  sorulari  cevaplayi- 

mz. 

a)  Standart  kogullarda  entropi  degigimi  kag  j/K 
dir? 

b)  Standart  kogullarda  serbest  enerji  degigimini 
hesaplaymiz. 

c)  Tepkimenin  istemlilik  durumunu  agiklayiniz. 

d)  Tepkime  standart  kogullarda  istemli  degilse, 
istemli  oldugu  en  duguk  sicaklik  degerini  he- 
saplayiniz. 


CE 

< 


8. 


Madde 


Molar 

olugum  isisi 


Standart 

LLI 

molar  entropi 


CaO(k)  -635,6  kj/mol  39,8  j/mol.  K 

C02(g)  -393,5  kj/mol  21 3,6  j/mol. K 

CaC03(k)  -1206,9  kj/mol  92,9  j/mol. K 

olduguna  gore, 

CaC03(k)  -»  CaO(k)  + C02(g) 

tepkimesi  igin; 

a)  Entalpi  degigimini  hesaplaymiz. 

b)  Entropi  degigimini  hesaplaymiz. 

c)  Standart  serbest  enerjisini  hesaplaymiz. 


10.  1. 

CaC03(kat|) 

* CaO(kj  + CO. 

II. 

N2(g)  + 3H2(g) 

— 2NH3(g) 

III. 

H2(g)  + Cl2(g) 

- 2HCI(g) 

Yukarida  verilen  tepkimelerden  hangilerinde 
sistemin  entropi  degigimi  pozitiftir? 


A)  Yalmz  1 

B)  Yalmz  II 

C)  Yalmz  III 

D)  1 ve  II 

E)  II  ve  III 

KiMYASAL  REAKSiYONLAR  VE  ENERJi 


TEST  - 1 (LYS’YE  YONELiK  SORULAR) 


1.  I.  Enerji  genellikle  ig  yapabilme  kapasitesidir. 

II.  ig,  bir  suregten  kaynaklanan  enerji  degigimi- 
dir. 

III.  Evrenin  toplam  enerji  miktari  sabittir. 

Enerji  ve  ig  ile  ilgili  yukarida  verilen  ifadeler- 
den  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I velll  E)  I,  II  velll 


5.  I.  Yanan  bir  mum 

II.  Uzay  mekigi  itici  roketi 

III.  Elektrikpili 

Yukarida  verilenlerden  hangileri  agik  sis- 
temdir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I velll  E)  I,  II  velll 


2.  I.  Yuksek  sicakliktan  duguk  sicakliga  sicaklik 
aki§i  olur. 

II.  Termokimya,  kimyasal  tepkimelerdeki  isi  de- 
gigimleri  ile  ilgilidir. 

III.  Evrenin  toplam  enerji  miktari  degigmez 

Yukarida  verilen  ifadelerden  hangileri  dogru- 
dur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


3.  I.  Kimyasal  tepkimelerde  enerji  degigimi  isi 
§eklinde  olur. 

II.  Sistem,  ilgilenilen  evren  pargasidir. 

III.  Qevre,  sistemi  de  igine  alan  evren  pargasidir. 

Yukarida  verilen  ifadelerden  hangileri  dogru- 
dur? 

A)  Yalmz  I B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


6.  I.  Bir  yayin  sikigtirilmasi 

II.  Pistonlu  bir  kapta  bulunan  helyum  gazinin 
pistonu  itmesi 

III.  Olugan  su  buharinm  turbinleri  gevirmesi 

Yukarida  verilen  iglemlerin  hangilerinde  ig 
yapilmigtir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 
D)  I ve  II  E)  I,  II  ve  III 

E 

< 


7.  I.  Bir  sistemin  toplam  enerjisine  ig  enerji  denir. 

II.  Bir  sistemin  ig  enerjisi  degigtirilemez. 

III.  Bir  sistemin  ig  enerjisi  taneciklerin  kinetik 
enerjilerinin  toplamidir. 

Yukarida  verilen  ifadelerden  hangileri  dogru- 
dur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 
D)  I ve  II  E)  I ve  III 


4.  Sistemle  ilgili  agagidaki  ifadelerden  hangisi 
yanlistir? 

A)  Agzi  agik  bir  kapta  bulunan  bir  miktar  su 
agik  sistemdir. 

B)  Agzi  kapali  bir  kapta  bulunan  bir  miktar  su 
kapali  sistemdir. 

C)  Bir  otomobil  motoru  kapali  sistemdir. 

D)  insan  vucudu  agik  sistemdir. 

E)  Kaliteli  bir  termos  izole  sistemdir. 


8.  I.  ig  enerji  bir  hal  ozelligidir. 

II.  Bir  sistemin  ig  enerjisindeki  degigim 

AUsistem  = Uson  “ Uilk  °lur- 

III.  Bir  sistem  isitilirsa  ig  enerji  azalir. 

ig  enerji  ile  ilgili  yukaridaki  ifadelerden 
hangisi  yanlistir? 

A)  Yalmz  II  B)  Yalmz  III  C)  I ve  II 
D)  I velll  E)  II  velll 
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Kimyasal  Reaksiyoiilar  ve  Enerji 


9.  Bir  sistem  isitilarak  48  kj’luk  isi  saglamyor.  Aym 
zamanda  sisteme  kargi  12  kj’luk  ig  yapiliyor. 

Buna  gore,  sistemin  toplam  ig  enerji  degigimi 
kag  kj  olur? 

A)  60  B)  48  C)  36  D)  -48  E)  -60 


10.  Bir  sistemden  digariya  42  kj’luk  isi  akiyor.  Aym 
zamanda  sisteme  kargi  25  kj’luk  ig  yapiliyor. 

Buna  gore,  sistemin  enerji  degigimi  kag 
kj’dur? 

A)  67  B)  42  C)  17  D)  —1 7 E) -67 


11.  I.  izole  bir  sistemin  ig  enerjisi  degigtirilebilir. 

II.  Isi  ve  ig  bir  sistemin  ig  enerjisini  degigtirme- 
nin  iki  yoludur. 

III.  Qevresine  kargi  ig  yapmig  olan  bir  sistemin  ig 
enerjisi  azalir. 

ig  enerji  ile  ilgili  yukarida  verilenlerden  han- 
gisi  yanlistir? 


A)  Yalmz  I 
D)  I ve  III 


B)  Yalmz 
E)  II  ve  III 


C)  I ve 


12.  Gaz  dolu  bir  kaba  120  kj’luk  isi  verilirken,  gaz 
pistonu  iterek  14  kj’luk  ig  yapiyor. 

Buna  gore,  sistemin  ig  enerjisindeki  degigim 
igin  agagidakilerden  hangisi  dogrudur? 

A)  1 34  kj  artar. 

B)  134  kj  azalir. 

C)  1 06  kj  artar. 

D)  106  kj  azalir. 

E)  120  kj  artar. 


13.  I.  Sicak  bir  bakir  pargasimn  odamn  sicakligi- 
na  kadar  sogumasi. 

II.  Araba  lastiginde  bulunan  havamn  bir  delik- 
ten  gikmasi. 

III.  Suyun  hidrojen  ve  oksijen  gazlarinm  tepki- 
mesinden  olugmasi. 

Yukarida  verilen  degigimlerden  hangileri  is- 

temli  degigmedir? 


A)  Yalmz  I 
D)  I ve  III 


B)  Yalmz  II 
E)  I,  II  ve  III 


C)  I ve 


14. 


I.  Enerji 

II.  Sicaklik 

III.  Hacim 


Yukarida  verilen  ozelliklerden  hangileri  mad- 
denin  hal  fonksiyonlaridir? 


A)  Yalmz  I 
D)  II  ve  III 


B)  I ve  II 
E)  I,  II  ve 


C)  I ve 


15. 


§ekilde  verilen  gazin  bu- 
lundugu  ortamda  basing 
1,25  atm’dir.  X gazi,  sabit 
sicaklikta  2 litre  hacimden 
6 litre  hacime  genlegmek- 
tedir. 

Buna  gore; 

I.  Gazin  yaptigi  ig  5 litre. atm’dir. 

II.  Gazin  ig  enerjisi  artmigtir. 

III.  Gazin  ig  enerjisindeki  degigim  506,5  j’dur. 

ifadelerinden  hangileri  dogrudur? 

(1  litre. atm  = 101 ,3  j) 


A)  Yalmz  I 
D)  I ve  III 


B)  Yalmz 
E)  II  ve  III 


C)  I ve 


16. 


I.  Oda  sicakliginda  suyun  donmasi 

II.  Kesme  gekerin  suda  gozunmesi 

III.  Agzi  agik  bir  kapta  bulunan  kolonyamn  bu- 
harlagmasi 

Yukarida  verilen  olaylardan  hangileri  kendili- 
ginden  olma  egilimindedir? 


A)  Yalmz  I 
D)  I ve  II 


B)  Yalmz 
E)  II  ve  III 


C)  Yalmz 
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KiMYASAL  REAKSiYONLAR  VE  ENERJl 


1.  I.  Girenlerin  entalpi  toplami,  urunlerin  entalpi 
toplamindan  yuksektir. 

II.  Girenler,  oda  sicakliginda  urunlerden  daha 
kararlidir. 

III.  ileri  aktiflegme  enerjisi  geri  aktiflegme  enerji- 
sinden  yuksektir. 

Endotermik  bir  tepkime  igin  yukaridakilerden 

hangileri  dogru  olur? 

A)  Yalniz  I B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


5.  C2H4(g)  AH  =-190  kkal/mol 

C02(g)  AH  = -94  kkal/mol 

H20(g)  AH  = -58  kkal/mol 

Bazi  bile§iklerin  molar  olu§ma  isilari  yukarida  ve- 
rilmigtir.  14  gram  C2H4(g)  yakildiginda  kag  kkal 
isi  agiga  gikar?  (C  = 12,  H = 1) 

A)  304  B)  594  C)  114  D)  68  E)  57 


2.  CH4(g)  AH  = -20  kkal 
C02(g)  AH  = -94  kkal 
H20(g)  AH  = -68  kkal 

olduguna  gore,  CH4  gazinin  molar  yanma  isisi 
kag  kkal/mol  dur? 


6.  C2H5OH(s)+  302(g)^  2C02(g)  + 3H20  + 295  kkal 

tepkimesine  gore  9,2  gram  C2H50H(SIV|)  ve 
1 mol  02(g)  nin  tepkimesinden  kag  kkal  isi  agi- 
ga gikar?  (H  = 1,  C = 12,  O = 16) 

A)  59  B)  98,3  C)  147,5  D)  590  E)  885 

k 


A)  -230 
D)  -162 


B)  -210 
E)  -142 


C) -250 


cc 
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I 


3.  I.  Karin  yagmasi 

II.  Naftalinin  sublimlegmesi 


CaCO 


3(k) 


CaO(k)  + C02(g) 


IV.  2H, 


Hn 


'(g)  ' '2(g) 

Yukarida  verilen  olay  ve  tepkimelerden  hangi- 
leri ekzotermiktir? 

A)  I ve  IV  B)  II  ve  III  C)  II  ve  IV 

D)  I,  II  velll  E)  I,  live  IV 


4.  2M,  300  ml  NaOH  gozeltisi  yeterince  HCI  ile  no- 
turlegirken  7,8  kkal  isi  agiga  giktigina  gore, 

NaOH’in  molar  notrlegme  isisi  kag  kkal’dir? 

A) -78  B)  -39  C)  -26  D)-16  E)-13 


7.  1,12  gram  CaO(k)  21  cm3  su  igine  atiliyor. 

CaO(k)  + H20(s)  * Ca(OH)2(suda)  tepkimesi 

oluyor.  Tepkime  sonunda  suyun  sicakligi 
12,2  °C’den  32,2  °C’ye  yukseliyor.  Bu  tepki- 
menin  entalpisi  (AH)  kag  kkal/mol  dur? 

(Ca  = 40,  O = 16,  H = 1) 

A)  420  B)  +42  C)  -21  D)  +21  E)  -42 


8.  H2S{g)  AH  = -4,8  kkal 

S02(g)  AH  = -70,9  kkal 

H20(s)  AH  = -68,3  kkal 

Bazi  bilegiklerin  molar  olugma  isilari  yukarida  ve- 
rilmigtir. 

Buna  gore, 

2^2®(s)+  ®^2(g)  * 2^2<-)(s)+  3®(k) 

tekimesinin  isisi  kag  kkal  dir? 


I 50 


A)  -56,1 
D)  -1 7,5 


B)  12,3 
E)  80,5 


C)  +7,4 


Kimyasal  Reaksiyonlar  ve  Enerji 


9.  32  gram  CuS04  suda  gozundugiinde  3,5  kkal  isi 
agiga  gikiyor. 

CuS04’un  molar  goziinme  isisi  kag  kkal  dir? 

(Cu  = 64,  S = 32,  0 = 16) 

A) -35  B)  17,5  C)  35  D)-17,5  E)  3,5 


13.  X0(k)  + H20(s)  — X(OH)2(suda)  +9,2  kkal 
tepkimesine  gore,  11,2  gram  XO’nun  su  ile  etki- 
legmesinden  1,84  kkal  isi  agiga  gikiyor. 

XO  bilegiginin  bir  molu  kag  gramdir? 

A)  112  B)  56  C)  40  D)  32  E)  24 


10.  2X(k)  + 1/2  02(g) X20(k)  + 40  kkal 

3,2  gram  X elementi  yukaridaki  tepkimede,  oksit- 
lenince  1 kkal  isi  agiga  giktigma  gore,  X elemen- 
tinin  atom  kutlesi  kag  gram/mol  dur? 

A)  201  B)  128  C)  64  D)  39  E)  23 


14.  C2H4(g)  + H2(g) * C2H6(g)  tepkimesine  gore,  2 

mol  C2H6(g)  nin  olugmasi  sirasinda  65,4  kkal  isi 
agiga  gikmaktadir.  C2H4(g)  nin  olugma  isisi 
12,5  kkal  olduguna  gore,  C2H6(g)  nin  olugma  isi- 
si kag  kkal/mol  dur? 

A)  -45,2  B)  45,2  C)  -20,2 

D)  20,2  E)  -32,7 


* 


cc 

< 

_l 

11.  6 gram  etan  (C2H6)  gazinin  yanmasindan  agiga  f: 

$ 

gikan  isi  68,4  kkal  dir.  C02(g)  ve  H20(g)  nin  olug-  z 
ma  isilari  sirasiyla  -94  ve  -58  kkal/mol  olduguna  l3 
gore,  C2H6  nin  elementlerinden  olugma  isisi 
kag  kkal/mol  dur?  (C  = 12,  H = 1) 

A)  -342  B)  -20  C)  36,2  D)  -36,2  E)  20 


15.  Bag  AH  (kkal/mol) 

C-H  99 

Cl  - Cl  58 

H - Cl  103 

CH4  + 3CI2 » CHClg  + 3HCI  + 72  kkal 

olduguna  gore,  C - Cl  bagimn  enerjisi  kag 
kkal/mol  dur? 

A)  69  B)  72  C)  78  D)  119  E)  267 


12.  CaO(k)  AH  = -1 52  kkal/mol 
H20(s)  AH  = -68  kkal/mol 
oldugu  bilinmektedir. 

H20(s)  + CaO(k) » Ca(OH)2(k)  + 15  kkal 

olduguna  gore,  Ca(OH)2(k)  bilegiginin  molar 
oiugma  entalpisi  kag  kkal  dir? 


16.  Bag  AH  (kkal/mol) 

H - H 104 

Cl  - Cl  58 

H - Cl  103 

oldugu  bilinmektedir. 

Buna  gore,  H2(g)  + Cl2 — » 2HCI  tepkimesinin 
entalpisi,  AH  kag  kkal  dir? 

A)  56  B)  44  C)  -56  D)  -44  E)  -22 
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A)  +220 
D) -220 


B)  +205 
E)  -235 


C)  -205 


KiMYASAL  REAKSiYONLAR  VE  ENERJi 


1.  Madde  alig  verigine  kapali,  enerji  alig  verigine 

agik  sistemlere ® denir.  Ornegin,  gige- 

lenmig  su,  madde  alig  verigine  kapali,  enerji  alig 

verigine  agiktir.  Qok  iyi  yalitilmig  ve  ideal  gekilde 

(2) 

kapatilmig  bir  termos rr. e ornek  verile- 

bilir.  insan  vucudu  ise  hem  madde  hem  de  ener- 

(3) 

ji  alig  verigine  agiktir.  insan  vucudu rr! e 

ornek  verilebilir. 

Yukarida  verilen  bogluklara  agagidakilerden 
hangisi  gelmelidir? 

1 2 3 


4.  Madde  Standart  serbest  enerji 


NH 


3(g) 

^(g) 

H2(g) 


-16,6  kj/mol 
0 
0 


Tabloda  verilen  bilgilerden  hareketle, 


N2(g)  + 3H2(g) 


2NH 


3(g) 


oda  kogullarinda  9,8  litre  NH3  gazi  olugurken 
standart  serbest  enerji  degigimi  kag  kj  olur? 


A) -16,6  B)  -33,2  C) -64,6 

D)  -6,64  E)  -3,32 


2. 


A)  Kapali  sistem 

B)  Kapali  sistem 

C)  Agik  sistem 

D)  izole  sistem 

E)  Kapali  sistem 


Agik  sistem 
izole  sistem 
Kapali  sistem 
Agik  sistem 
izole  sistem 


izole  sistem 
Agik  sistem 
izole  sistem 
Kapali  sistem 
izoterm  sistem 


I.  Standart  gartlarda  1 mol  Br2(sivi) 

II.  0°C  ve  1 atm  de  1 mol  Br2(siv|) 

III.  Standart  gartlarda  1 mol  Br2(gaz) 

Yukarida  kogullari  ile  birlikte  verilen  mad- 
delerin  entropileri  arasindaki  iligki  nedir? 

A)  I > II  > III  B)  I > III  > II  C)  I = II  < III 

D)  III  > I > II  E)  III  > I = II 


5.  Agagida  verilen  maddelerden  hangisinin  en- 
tropisinin  en  yuksek  olmasi  beklenir? 


A) 

CD 

> 

o 

o 

o 

atm  de 

H20(k) 

B) 

(D 

> 

o 

o 

o 

atm  de 

H2(-)(S) 

C) 

25°  ve  1 

atm  de 

H2(g) 

D) 

25°C  ve 

1 atm  de  H20(s) 

E) 

CD 

> 

o 

o 

o 

atm  de 

H2°(g) 

6. 

Madde 

Molar 

olugma  isisi 

Standart 
molar  entropi 

Na(k) 

0 

51,05  j/K. mol 

°2(g) 

0 

205,0  j/K.mol 

Na2°(g) 

-415,89  kj/mol 

72,8  j/K.mol 

3.  Madde  Standart  serbest  enerji 

Ca(k)  0 

Cl2(g)  0 

CaCI2(k)  -750,20  kj/mol 

Yukaridaki  degerler  verilmigtir. 

Buna  gore,  44,4  gram  CaCI2  olugurken  stan- 
dart serbest  enerji  degigimi  kag  kj  olur? 

(Ca  = 40,  Cl  = 35,5) 

A) -750,20  B) -317,98  C) -300,08 

D)  150,04  E)  300,08 


Yukaridaki  degerler  verildigine  gore, 

2Na(k)  + ^ 02(g)  -*  Na20(k) 

tepkimesi  ile  ilgili; 

I.  Standart  entropi  degigimi  -131 ,80  j/K  dir. 

II.  Entalpi  degigimi  —415,89  kj  dur. 

III.  Standart  serbest  enerji  degigimi  -376,62  kj 
dur. 

ifadelerinden  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I velll  E)  I,  II  velll 


Kimyasal  Reaksiyonlar  ve  Enerji 


7.  Madde 

Standart  molar  entropi 

H2(g) 

114,6  j/K.  mol 

°2(g) 

205,0  j/K.  mol 

H2°(g) 

188,7  j/K.  mol 

Yukaridaki  degerler  verildigine  gore, 

2H2(g)  + 0 

2(g)  2H2°(g) 

tepkimesinin  standart  entropi  degigimi  kag  kj 
dur? 

A)  56,8 

B)  28,4  C)  -42,6 

D)  -56,8 

E)  -85,2 

8. 


Madde 

Standart  serbest  enerji 

S02(g) 

-300,4  kj/mol 

°2(g) 

0 

S03(g) 

-370,4  kj/mol 

olduguna  gore; 

S02(g)  + 2 °2(g)  _ 


SO 


3(9) 


tepkimesi  igin; 


I.  Serbest  enerji  degigimi  70,0  kj  dur. 

II.  istemlidir. 

III.  Ekzotermiktir. 


yargilarindan  hangileri  yanhstir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I velll  E)  II  velll 


or 

< 


I 


9.  Madde  Standart  serbest  enerji  (kj/mol) 


O, 


(g) 

2(g) 

3(g) 


230,1 

0 

163,4 


olduguna  gore; 

°2(g)  + °(g)  °3(g)  tepkimesi  ile  ilgili; 

I.  Gosterilen  yonde  istemlidir. 

II.  Standart  serbest  enerji  degigimi  -66,7  kj  dur. 

III.  Endotermiktir. 


yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


Madde 

Standart  molar  entropi  (j/K) 

Zn(k) 

41,6 

S(k) 

32,6 

ZnS(k) 

108,4 

olduguna  gore; 

Zn(k)  + ®(k) 

- ZnS(k) 

tepkimesinin  standart  entropi  degigimi  kag  j 

olur? 

A)  34,2 

B)  41 ,6  C)  74,2 

E)  108,4 

E)  182,6 

Madde 

Standart  serbest  enerji  (kj/mol) 

N2(g) 

0 

°2(g) 

0 

N02(g) 

51,8 

N0(g) 

86,7 

N204(g) 

98,29 

Yukarida  verilen  degerlere  gore; 

L ^2(g)  + 

°2(g)  - 2N0(g) 

"■  2N2<9> 

+ °2(g)  - 2N02(g) 

III.  2N02(g. 

1 N2°4(g) 

verilen  tepkimelerden  hangileri  gosterildigi 

yonde  istemlidir? 

A)  Yalmz  1 

B)  Yalmz  III  C)  1 ve  II 

D)  II  ve  III 

E)  1,  II  ve  III 

Madde 

Standart  molar  entropi  (j/K.mol) 

Mg 

32,5 

02 

205,0 

MgO 

26,78 

degerleri  verilmigtir. 


2Mg 


(k) 


o. 


2(g) 


■ 2MgO, 


(k) 


tepkimesinin  25°C’deki  entalpi  degigim  -1203,6  kj 
olduguna  gore,  bu  tepkimenin  standart  serbest 
enerji  degigimi  kag  kj  dur? 


A)  -216,44 
D)  -1074,5 


B)  -601,8 
E)  -1139,1 


C)  -64,50 
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REAKSIYON  HIZLARI VE  KIMYASAL  DENGE 

1.  BOLUM  : REAKSiYON  HIZI 

2.  BOLUM  : REAKSiYON  HIZININ  BAGLI  OLDUGU  ETKENLER 

3.  BOLUM  : KiMYASAL  REAKSiYONDAKi  DENGE 

4.  BOLUM  : KiMYASAL  DENGEYi  ETKiLEYEN  DEGi§KENLER 


^evremizde  bizim  sebep  oldugumuz  veya  olmadigimiz  bir  <;ok  kimyasal  tepkime  ger<;ekle§mekte  ve  bizim  yajamimizi  etkilemektedir. 
En  genij  madde  toplulugundan  biri  olan  atmosferde  degi$im  yokmu$  gibi  gorunsede,  gune$  ijigmin  etkisi  ile  bir^ok  kimyasal  tepkime 
ger^eklejmektedir.  Atmosferdeki  ozon  gazi  olmasaydi  belkide  yajam  imkansiz  hale  gelirdi.  Canlilari,  zararli  ijigin  etkisinden  koruyan  ozon 
gazi  gune§  ijiginin  etkisinde  kalarak  pargalanmaktadir.  Ancak  surekli  yeniden  olujmaktadir.  insan  toplumunun  olumsuz  etkileri  olmadigi 
surece  bu  kimyasal  tepkimeler  dengeyi  korumaktadir.  Son  yillarda  bilin^sizce  kullanilan  kimyasal  maddeler  bu  dengeyi  bozma 
•egilimindedir. 

Bu  durumu  arffamak  igin  •atmosferde  olujan  tepkimeleri,  tepkimelerin  hizlarmi  ve  diger  ozelliklerini  arajtirmak  ve  anlamak  gerekir. 

* • a_~  . ».  ■ 

Ancak  bu  durumda.verilen  hasar  ve  hasarin  olujturacagi  sonuglar  anlajilabilir. 


REAKSiYON  HIZLARI 

A)  TEPKiME  HIZI,  ORTALAMA  HIZ  VE  ANLIK  HIZ 

B)  TEPKiME  HIZININOLCULMESi 

C)  CARPI^MATEORiSi 

D)  AKTiFLE^ME  ENERJiSi 

E)  TEPKiME  ISISI  VE  POTANSiYEL  ENERJi  DiYAGRAMLARI 


Bir  arabanm  hizi  birim  zamanda  aldigi  yoldur.  Bir 
ekmek  firinimn  hizi  belli  bir  zaman  diliminde  urettigi 
ekmek  sayisi  olarak  alinabilir.  Bir  araba  fabrikasimn  hizi 
aylik  veya  yillik  olarak  urettigi  araba  sayisi  olarak  alinabi- 
lir.  insan  topluluklari  ya§ami  daha  kolay  hale  getirmek 
^e§itli  cisim  ve  olaylarm  hizlari  ile  ilgilenmi§  ve 
amanla  kontrol  eder  hale  gelmi$tir.  Toplumlarin  ya§ami 
ign  kimyasal  tepkimelerin  hizlari  daima  onemli  olmu§- 
Ttrr 

Ya§ami  kolayla$tirmak  ign  kimyasal  tepkimelerin  hiz- 
larini  anlamak,  kontrol  altinda  tutmak  ve  daha  hizli  hale 
getirmek  gerekir. 

Kimyasal  tepkimelerin  hizim  artirmak  ign  yapilan  <jali§- 
malarda  katalizorlerin  bulunmasi  ve  geli§tirilmesi  en- 
dustrinin  geligminde  onemli  bir  a^amayi  olu§turmakta- 
dir. 

Kisa  zamanda  daha  fazla  urun  elde  etmek,  verimi  artir- 
mak ve  i^lemlerin  zamanmi  kisaltmak  daima  bir  hedef 
olmu§tur. 


0 


X.  BOLUM 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


REAKSiYON  HIZLARI 


A)  TEPKiME  HIZI,  ORTALAMA  HIZ  VE  ANLIK  HIZ 


Kimyasal  tepkime  hizlarida  diger  alanlardaki  gibi, 
bir  ozellikteki  degigimin,  degigimin  oldugu  zamana 
bbliimu  olarak  tammlanabilir.  Kimyasal  tepkimelerde 
girenlerin  ne  kadar  hizla  tuketildigi  veya  urunlerin  ne 
kadar  hizla  olugtugu  tepkimelerin  hizim  olugturmakta- 
dir.  Bir  kimyasal  tepkime,  tepkimeye  girenlerin  za- 
manla  urunlere  dbnugtugu  bir  suregtir.  Bu  suregte  gi- 
renlerin miktari  azalirken,  urunlerin  miktari  artar.  Tep- 
kime ilerledikge,  tepkimeye  katilanlarin  urunlere  do- 
ntigum  hizi  azalir. 

Tepkime  hizi,  belirli  bir  zaman  araliginda  olu- 
§an  deri§im  degigimidir. 

Girenler  esas  alinmigsa  derigimdeki  azalmadan, 
urunler  esas  alinmigsa  derigimdeki  artmadan  bahse- 
dilebilir. 


ORNEK 


NO 


2(g)' 


N0(g)  + 1/202(g) 


N02  gazinin  derigim  degigimi  incelendiginde  100  sa- 
niyelik  bir  zaman  araliginda  0,4M’dan  0,35M’a  dugtu- 
gu  tespit  ediliyor.  Buna  gore  02  gazinin  olugma  hi- 
zi kag  mol/As’dir? 

A)  4.1 0-3  B)  2.1 0-3  C)  5.1 0-4 

D)  2,5.1 0-4  E)  5.1 0-5 


QOZUM 


Derigimdeki  degigim 

Tepkime  hizi  = 

Zaman  araligi 


Burada  bahse  konu  olan  hiz,  ortalama  hiz  dir. 
Belirli  bir  zaman  araliginda  derigimdeki  degigimin,  za- 
mandaki  degigime  oranina  reaksiyonun  ortalama  hizi 
denir.  Reaksiyonun  ortalama  hizi  m formulle  goster- 
mek  gerekirse,  agagidaki  baginti  ortaya  gikar: 

^^•(giren)  ^^furun) 
r°rt  - - At 


I 


cc 

< 


I 


aA,„,  + bB,, 


■(g) T (a)  ow(g) 

[A]  azalma 

rA=  t 

[B]  azalma 

rB=  t 

[C]  artma 

r°=  t 

[D]  artma 


cCH  + dD 


rn  = - 


1 


t 


(g) 


1 


- rR  = — r = — rn 


N2(g)  + 3H2(g)  *■  2NH3(g) 


' rN2  _ 3 rH2  _ 2 rNH3 


Reaksiyonun  anlik  hizi,  zamana  kargi  derigimin 
grafige  gegilmesi  ile  elde  edilen  egriye  t aninda  gizi- 
len  tegetin  egimidir.  Reaksiyon  ilerledikge  anlik  hiz 
degigir.  Anlik  hizin  formule  edilmesi  agagidaki  gibi 
olur: 

^^(giren)  ^(urun) 

r<*) ~ dt  ~ dt 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


[NOJ  mol/l 


t anmda  gizilen  tegetin  egimi  reaksiyonun 
t amndaki  anlik  hizi  olur. 

dc(No2»  _ 0,325 

r<*>~  dt  1000 

= 3,25.10”4  mol/l. s 


cc 

< 

_1 

B)  TEPKiME  HIZINI  OLQtlLMESi 

Uygulamada  tepkime  hizini  olgmek  igin  tepkime-  g 
nin  bagladigi  ve  bittigi  zaman  araligi  belirlenmelidir. 
Tepkimeye  giren  maddelerin  miktarindaki  azalma  ve- 
ya  urunlerin  miktarindaki  artma  direk  gdzlenemedigi 
igin  tepkimedeki  bazi  bzelliklerin  zamanla  degigimi 
gozlenerek  sonuca  ulagilabilir.  Bu  dzellikler;  renk  de- 
gigimi, iletkenlik  degigimi,  basing  degigimi,  pH  degigi- 
mi,  isi  degigimi,  gdkelme,  hacim  degigimi  ve  igik  ola- 
bilir.  Yaygin  olarak  renk  degigimi,  iletkenlik  degigimi, 
basing  degigimi  ve  pH  degigimi  arag  olarak  kullamlir. 


1.  Basing  Degigimi  ile 

Basing  degigiminin  arag  olarak  kullani labilmesi 
igin  tepkimede  gazlarin  olmasi  ve  gazlarin  mol  sayi- 
larimn  degigmesi  gerekir.  Sabit  sicaklik  kogulunda 
hacim  sabit  tutularak  basing  degigimi  veya  basing  sa- 
bit tutularak  hacim  degigimi  gdzlern  araci  olarak  kul- 
lamlabilir. 


No 


O, 


2NO/, 


2(g)  T w2(g)  ^'^(g) 

tepkimesinde  basing  veya  hacim  degigimi  arag  olarak 
kullamlamaz.  Nedeni  ise  girenlerin  katsayilari  topla- 
minin  urunlerin  katsayilari  toplamina  egit  olmasidir. 


I 74 


N2(g)  + 3H2(g) 


2NH 


3(g) 


tepkimesinde  girenlerin  katsayilari  toplami  4,  urunle- 
rin katsayilari  toplami  2’dir.  Sabit  sicaklik  ve  sabit  ha- 
cimde  zamanla  basing  azalacaktir.  Basingtaki  azalma 
gozlenerek  tepkime  hizi  hakkinda  fikir  ileri  surulebilir. 


N2°5(g) ' 


4N02(g)  + °2(g) 


tepkimesinde  sabit  sicaklik  ve  sabit  hacimde  basing 
artacaktir.  Basing  artigi  gozlenerek  tepkime  hizi  olgu- 
lebilir. 


A9  (aq)  + Cl  (aq)  * A9CI(k) 

tepkimesinde  basing  veya  hacim  degigimi  gozlenerek 
tepkime  hizi  olgulemez. 


2.  iletkenlik  Degigimi  ile 

iletkenlik  degigiminin  arag  olarak  kullamlmasi  igin 
gozelti  ortaminda  gergeklegen  tepkimelerde  iyonlarin 
derigimi  degigmelidir. 

A9  (aq)  + Cl  (aq)  * A9CI(k) 

tepkimesinde  iyonlarin  derigimi  zamanla  azalacak, 
buna  bagli  olarak  iletkenlikte  azalacaktir.  iletkenlikte- 
ki  azalma  gozlenerek  tepkime  hizi  dlgulebilir. 

C02(g)  + H20(s)  * H (aq)  + HCO  3(aq) 

tepkimesinde  basing  azalmasi  gozlenerek  tepkime 
hizi  olgulebilecegi  gibi  iletkenlik  artigi  gozlenerek  de 
tepkime  hizi  dlgulebilir. 


3.  Renk  Degigimi  ile 

Renk  degigiminin  gozlenebilmesi  igin  tepkimede 
renkli  maddeler  bulunmali  ve  zamanla  renk  degigme- 
lidir. 

A9  (aq)  + Cl  (aq)  * A9Cl(k) 
renksiz  renksiz  beyaz  gokelti 

verilen  tepkimede  renk  degigimi  ve  iletkenlik  degigimi 
gozlenerek  tepkime  hizi  dlgulebilir. 

^2H4(g)  + Br2(s)  * B2H4Br2(s) 
renksiz  renkli  renksiz 

(koyu  kahverengi) 

Verilen  tepkimede  renk  degigimi  ve  basing  degigimi 
gozlenerek  tepkime  hizi  dlgulebilir. 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


4.  pH  Degigimi  ile  QOZUM 

pH  degigiminin  arag  olarak  kullamlabilmesi  igin 
tepkime  H+  veya  OH-  iyonlari  olmali  ve  bu  iyonlarin 
derigimi  degigmelidir. 

2MnO  4 + 1 6H++  1 0Cf » 2Mn+2+  8H20  + 5CI2 

tepkimesinde  H+  iyonu  bulunuyor.  Zamanla  H+  iyonu 
derigimi  azalacagi  igin  pH  artacaktir.  pH  degerindeki 
artig  gozlenerek  tepkime  hizi  blgulebilir. 


ORNEK 

Agagidaki  tepkimelerden  hangisinde  zamanla  ba- 
sing dugmesi  olgulerek  tepkime  hizi  saptanabilir? 


A)  N2(g)  + °2(g)  * 

2N0(g) 

B)  CH4(g)  + 202(g) 

C02(g)  + 2 H2°(g) 

C)  2NO(g)  + 02(g) 

-2N°2(g) 

D)  C3H4(g)  + 402(g) 

3C02(g)  + 2H2°(g) 

E)  2NH3(g)  * N2(g) 

+ 3H2(g) 

QOZUM 

ORNEK 

2MnO  3(aq)  + 16H  (aq)  + 5C20  4(aq)  — 
renkli 

2^n(aq)  + 1 0CO2(g)  + 8H20(Sj 
renksiz 

tepkimesinin  hizi, 

I.  Tepkime  sirasindaki  renk  degigimi  olgulerek, 

II.  Tepkime  sirasinda  agiga  gikan  C02  gazinin  hac- 
mi  olgulerek, 

III.  Tepkime  sirasindaki  elektrik  iletkenligi  olgulerek 
saptanabilir;  yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalinz  II  B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  ve  III  E)  I,  II  ve  III 


C)  QARPIQMA  TEORiSi 

Kimyasal  tepkimeler,  bir  bag  duzenindeki  tane- 
ciklerin  (atom,  iyon  molekul)  yeni  bir  bag  duzenine 
gegmesidir.  Bir  bagka  ifade  ile  baglar  kirilir  ve  yeni 
baglar  olugur. 

Bir  tepkimenin  baglayabilmesi  igin  maddelerin  bir 
araya  getirilmesi  gerekir.  Bir  bagka  ifade  ile  tanecikle- 
rin  garpigmasi  gerekir.  Asitler  ve  bazlar  bir  araya  ge- 
tirilince  kendiliginden  tepkime  verir.  Ancak,  oncelikle 
bir  araya  getirilmesi  gerekir. 

Tanecikler  arasindaki  her  garpigma  tepkime  ile 
sonuglanmaz.  Bir  kapta  bir  arada  bulunan  metan  ga- 
zi  ve  hava  birbiri  ile  tepkime  vermez.  Bunun  igin  bir  ki- 
vilcim  gerekir.  Her  tepkimenin  baglamasi  igin  gerekli 
olan  enerji  farklidir.  Taneciklerin  enerjilerinin  toplami, 
tepkimenin  baglamasi  ve  devam  etmesi  igin  yeterli 
degilse  tepkime  gergeklegmez. 

Enerjisi  yeterli  olmadigi  igin  garpigmalarina  rag- 
men tepkime  vermeyen  taneciklerin  garpigmasina  et- 
kin  olmayan  garpigma  denir. 

Olugacak  molekullerin  geometrik  duzeni  ve  elekt- 
ron  dagilimi  garpigmalarin  belli  bir  geometrik  dogrultu- 
sunda  garpigmasim  gerektirir.  Uygun  geometrik  dog- 
rultuda  garpigmayan  molekuller  tepkime  veremez. 


HC^+HCV 


H2(g)  + Cl2(g) 


H Cl 

h 3 

H H 
Cl  Cl 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


Qarpigma  teorisine  gore  bir  tepkimenin  olugabil- 
mesi  igin; 

1.  Taneciklerin  garpigmasi, 

2.  Qarpigmalarin  etkin  garpigma  (enerjisi  yeterli) 
olmasi, 

3.  Taneciklerin  uygun  geometrik  dogrultuda  gar- 
pigmasi gerekir. 


* Aktiflegme  enerjisi  Ea  ile  gosterilir. 

Ea,  = ileri  tepkimenin  aktiflegme  enerjisi 
Eag  = Geri  tepkimenin  aktiflegme  enerjisi 

★ Aktiflegme  enerjisini  basing  ve  sicaklik  etkile- 
mez. 

★ Aktiflegme  enerjisini  madde  miktari  etkilemez. 

* Aktiflegme  enerjisini  katalizor  etkiler. 


D)  AKTiFLE§ME  ENERjiSi 

Karigim  halinde  olan  H2  ve  02  tepkime  vermez. 

Bir  dig  etki  olmadikga  hidrojen  ve  oksijen  karigimi 
patlamaz,  patlama  igin  bir  kivilcim,  bir  alev  ya  da  isi 
gereklidir.  Odun,  komur,  mum,  kagit  gibi  maddeler  ha- 
vada  uzun  sure  degigmeden  durabilir.  Tutugmalari 
igin,  sicaklik,  alev,  surtunme  ya  da  isi  gerekir. 

Bir  tepkimenin  baglayabilmesi  igin  gerekli  olan  en 
duguk  enerji  miktarina  aktiflegme  enerjisi  veya  egik 
enerjisi  denir. 

Bu  bir  enerji  engelidir.  Bu  enerji  engelini  agan  ve 
uygun  geometrik  dogrultuda  garpigan  tanecikler  ara- 
sinda  tepkime  gergeklegebilir. 

Taneciklerin  garpigarak  urune  donugebilmeleri  5 

z 

igin  gerekli  olan  minimum  enerji,  bir  diger  ifade  ile  ak- 

UJ 

tiflegme  enerjisi  kuguk  ise  fazla  molekulun  kinetik 
enerjisi  bu  engeli  agar  ve  tepkime  hizli  gergeklegir. 


Aktiflegme  enerjisi  yuksek  ise  gok  az  molekulun 
kinetik  enerjisi  bu  enerji  engelini  agabilir  ve  tepkime 
yavag  gergeklegir. 


A bdlgesinde  bulunan  tanecikler  uygun  geometrik 
dogrultuda  garpigsalar  bile  tepkime  gergeklegmez. 
Enerjileri  aktiflegme  enerjisini  agmamigtir. 

B bolgesindeki  taneciklerin  kinetik  enerjileri  Ea 
barajim  agtigi  igin  bu  taneciklerin  uygun  geometrik 
dogrultuda  garpigmasi  tepkime  ile  sonuglamr. 

★ Aktiflegme  (aktivasyon)  enerjisine  egik  enerjisi 
de  denir. 


E)  TEPKiME  ISISI  VE  PE  DiYAGRAMLARI 

Tepkime  isisi; 

★ Urunlerin  potansiyel  enerjileri  toplami  ile  giren- 
lerin  potansiyel  enerjileri  toplami  arasindaki  farktir. 

= PEurunler  — PEgjren|e|. 

★ Kirilan  baglarin  enerjilerinin  toplami  ile  olugan 
baglarin  enerjileri  toplami  arasindaki  farktir. 

AH  = Kirilan  baglarin  - Olugan  baglarin 
enerjilerinin  enerjilerinin 
toplami  toplami 

* ileri  tepkimenin  aktiflegme  enerjisi  ile  geri  tep- 
kimenin aktiflegme  enerjisi  arasindaki  farktir. 

AH  = Eaj  - Eag 

* Urunlerin  molar  olugma  isilarinin  toplami  ile 
girenlerin  molar  olugma  isilarinin  toplami  arasindaki 
farktir. 


AH°t  - AH°UrUn|er  - AH°giren|er 

Bir  tepkimenin  gegitli  evrelerindeki  potansiyel 
enerji  ve  potansiyel  enerjideki  degigmeleri  gosteren 
grafiklere  potansiyel  enerji  diyagramlari  denir.  Du- 

gey  koodinat  potansiyel  enerji  degigimini,  yatay  koor- 
dinat  ise  tepkimenin  gegitli  evrelerini  igeren  tepkime 
koordinatmi  gosterir. 


koordinati 

X = Girenlerin  potansiyel  enerjisi 
Y = Aktiflegmig  kompleksin  potansiyel  enerjisi 
Z = Urunlerin  potansiyel  enerjisi 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


L = Geri  tepkimenin  aktiflegme  enerjisi 
W = Tepkime  isisi 

T = ileri  tepkimenin  aktifle§me  enerjisi 
Ekzotermik  tepkimelerde  Eaj  < Eag’dir. 


koordinati 


AH  = Ea,  - Eag 

PE(giren)  = 20  kkal 
PE(urun)  = -3°  kkal 

Ea,  = 60  kkal 
Eag  = 110  kkal 
AH  = 60-110 
= -50  kkal 

^ = PE(urun)  _ PE(giren) 
= -30  - 20 
= -50  kkal 


Endotermik  tepkimelerde  Ea,  > Eag’dir. 


koordinati 


AH 

= Eai  - Eag 

PE(giren) 

= -10  kkal 

PE(giren) 

= 30  kkal 

Eai 

= 130  kkal 

Eag 

= 90  kkal 

AH 

= 130-90 

= 40  kkal 

AH 

= PE(urun)  ~ ' 

= 30  - (-1  0) 

= 40  kkal 

tiflegmig  bir  kompleksi  olugturmak  ve  bir  enerji  ener- 
gilini  agmak  igin  yeterli  enerji  kazandiginda  ancak  bir 
tepkime  meydana  gelir.  iki  molekul  birbirine  yaklagir 
ve  kargilagma  aninda  molekullerin  gekli  bozulur.  Gaz 
fazindaki  tepkimelerde  bu  kargilama  ve  bozulma  du- 
rumu,  garpigma  teorisinin  garpigmasina  kargilik  gel- 
mektedir.  Qbzeltilerdeki  yakla§ma,  gdzucu  molekulle- 
ri  arasinda  zikzak  yuru§uyle  olmaktadir.  Tepkimeye 
giren  molekullerin  kar§ila§ip  gevrelerindeki  gozucu 
molekullerin  §iddetli  vuru§larina  maruz  kalmasi  sira- 
sinda  molekullerin  bozulmasi  olu§abilmektedir.  Gaz- 
larda  garpi§ma,  gozeltilerde  vuru§  aktifle§mi§  komp- 
leksin  olu§masina  yol  agar. 

Aktiflegmig  kompleks,  enerji  engelininin  tepe  nok- 
tasina  kargilik  gelmektedir. 


cc 

< 


I 


ORNEK 


XY<g)  + 1/2Y2(9)- 


XY. 


2(g) 


tepkimesinin  ileri  aktiflegme  enerjisi  70  kkal’dir. 


XY  ve  XY2’nin  molar  olu§ma  isilari  -24  ve  -96  kkal 
olduguna  gore, 


I.  Tepkime  isisi  AH  =-72  kkal’dir. 

II.  Tepkimenin  geri  aktiflegme  enerjisi 
Eag  = 142  kkal’dir. 

III.  Oda  sicakliginda  XY  daha  kararlidir. 


yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


A)  Yalmz  I B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 


Aktiflegmig  kompleks  teorisinde,  iki  molekul;  ak- 


KiMYASAL  REAKSiYONLARIN  HIZLARI  VE  KiMYASAL  DENGE 


1. 


2C0(g)  + °2(g) ' 


2CO. 


2(g) 


2 litrelik  bir  kapta  gergeklegen  tepkimede  02  ga- 
zinm  mol  sayisi,  10  dakika  iginde  0,66  molden 
0,6  mole  dugmugtur. 

CO  gazinin  tepkime  hizi  kag  mol/As’dir? 


A)  2,5.1 0-5  B)  5.1 0-5  C)  1.10“5 
D)  1 . 1 0-4  E)  5.1 0-4 

QOZUM 


N205’in  derigimi  40  saniyede  8.10_3M’dan 
2.10_3M’a  dugtugune  gore  N02  ve  02  gazlarinin 
olugma  hizlari  kagar  mol/f.s’dir? 


rN02  r02 

A)  1 ,5.1 0- 4 7,5.1 0-4 

B)  3.1 0-4  7,5.10-5 

C)  1,5.10-5  7,5.10-5 

D)  3.1 0“5  3.10-5 

E)  2.1 0-4  3.1 0“4 


QOZUM 


CC 

< 


I 


ii 


2-  4NH3(g)  + 502(g)  * 4N0(g)  + 6H2°(g) 

100  saniyede  0,4  mol  NH3  gazinin  harcandigi 
tepkimede,  H20(g)’nun  olugma  hizi  kag 
mol/saniyedir? 

A)  2.10-2 3  B)  2,4.10-3  C)  3.10-3 

D)  4.10-3  E)  6.10-3 

QOZUM 


4. 


H2(g)  + '2(g)  * 2HI(g) 

renksiz  menekje  renksiz 

Yukaridaki  tepkimenin  hizmi  olgmek  igin, 

I.  Basing  degigimi 

II.  Renk  degigimi 

III.  iletkenlik  degigimi 
ozelliklerinden  hangileri  kullamlabilir? 


: L. 


78 


AYV 


A)  Yalmz  I 
D)l  ve  III 


B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
E)  II  ve  III 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


qozum 


qozum 


5.  I.  CH3C00H(aq)+0H-aq)-^CH3C00(aq)+H20(s) 

II.  Mg+2(aq)  + C204  (aq)  ■»  MgC204(k) 

CN-(aq)  + H30+(aq)  * HCN(aq)  + H20(s) 

Yukarida  verilen  tepkimelerden  hangilerinin 
tepkime  hizi  iletkenlik  degigimi  gozlenerek  61- 
giilebilir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D II  ve  III  E)  1,11  ve  III 

CE 

qozum 


7. 


4NH3(g)  + 302(g)  ■ 


2N2(g)  + 6H2°(g) 


tepkimesinde,  belli  birzaman  araliginda,  N2  gazi- 
nin  olugma  hizi  3.1 0-3  mol/As  oldugu  saptamyor. 

Bu  zaman  araliginda  NHg’iin  harcanma  hizi  ve 
H20’nun  olu§ma  hizi  kag  mol/As’dir? 


NHg’un  harcanma  H20’nun  olu§ma 


A) 

3.1 0“3 

6.10-3 

B) 

6.10-3 

4.10-3 

C) 

6.10-3 

6.10-3 

D) 

6.10-3 

9.10-3 

E) 

3.10-3 

1,2.10-3 

* 


QOZUM 


6.  I.  Fe203(k)  + 3H2(g)  ■ 
^®2(g)  + 2H2(3)(s)  ' 


'■  N0(g)  + H2(g) ' 


2Fe(k)  + 3H20(g) 


CH 


4(g) 


20, 


2(g) 


2 N2(g)  + H2°(s) 


Yukaridaki  tepkimelerin  hangilerinde  tepkime 
hizi  tepkime  sirasinda  basing  artmasi  ile  sap- 
tanabilir? 


B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
E)  II  ve  III 


8.  Mg(k)  + 2H  (aq)  * Mg  (ap)  + H2(g) 

tepkimesinde  4 dakikada  NK’da  448  mililitre  H2 
gazi  olugmaktadir. 

H+  iyonlarimn  harcanma  hizi  kag  mol/dak’dir? 

A)  1 B)  0,1 


A)  Yalmz  I 
D)  I ve  III 


C)  0,01 


Kimyasal  Reaksiyonlann  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


QOZUM 


10.  2N0CI 2N0  + Cl2 

Tepkimesinde  ileri  aktiflefme  enerjisi  (Ea,) 
23  kkal,  geri  aktiflegme  (Eag)  4,6  kkal’dir. 

Buna  gore,  0,15  mol  NOCl’nin  bozunmasi  si- 
rasindaki  isi  degifimi  nedir? 

A) +18,4  B)  +2,76  C) +2,30 

D)  +1 ,38  E)  -2,76 

gozuM 


9. 


Cu  (aq)  + Zn(k) ' 


Cu(k)  + Zn  (aq) 


mavi  renksiz 

Yukarida  verilen  tepkimenin  hizim  olgmek 
igin, 

I.  Renk  degifimini  gozlemek, 

II.  Qozeltinin  iletkenlik  degi§imini  gozlemek, 

III.  Basing  degifimini  gozlemek 

iflemlerinden  hangllerinln  yapilmasi  dogru 
olur? 


DC 

< 


I 


11.  CH4  + CO CHgCHO 

tepkimesi  igin  ileri  aktiflefme  enerjisi  49,9  kkal, 
geri  aktiflefme  enerjisi  45,4  kkal’dir. 

4 gram  CH4  gazinm  yeterli  miktarda  CO  ile  tep- 
kimesi sirasindaki  isi  degifimi  kag  kkal’dir? 

(C  = 12,  H = 1) 

A) +1,125  B) +2,25  C) +4,5 

D)  +1 ,35  E) +12,475 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


QOZUM 


QOZUM 


KiMYASAL  REAKSiYONLARIN  HIZLARI  VE  KiMYASAL  DENGE 


1-  C2H4(g)  + Br2(s)  » C2H4Br2(g) 

koyu  renksiz 

kahverengi 

Yukarida  verilen  tepkimenin  hizini  olgmek 
igin, 

I.  Basing  degigiminin  blgulmesi, 

II.  Renk  degigiminin  olgulmesi, 

III.  iletkenlik  degigiminin  blgulmesi 

i§lemlemlerinden  hangilerinin  yapilmasi  dog- 
ru  olur? 


4. 


PCI3(g)  + Cl2(g) ' 


PCI 


5(g) 


Tepkimesinin  hizi, 

I.  Toplam  kutledeki  degigme 

II.  PCIg’un  kismi  basincinin  azalmasi 

III.  Toplam  basingtaki  degigme 

hangilerinin  gozlenmesi  ile  izlenemez? 


2.  Mg(k)  + 2H  (aq)  » Mg  (aq)  + H2(g) 

tepkimesinde  1200  saniyede  0,06  g Mg(k)  harca- 
myor.  Buna  gore, 

a)  H+  iyonlarimn  tepkimeye  girme  hizi  kag 
mol/dakika  olur?  (Mg  = 24) 

b)  H2  gazinin  agiga  gikma  hizi  NK’da  kag  lit- 
re/dakikadir? 


5. 


2N0(g)  + °2(g) ' 


2NO, 


2(g) 


tepkimesindeki  maddelerden  NO  ve  N02’nin  mo- 
lar olugma  isilari  sirasiyla  +21,6  ve  +7,9  kkal’dir. 

Tepkimenin  ileri  aktiflegme  enerjisi  4,5  kkal 
ise  geri  tepkimenin  aktiflegme  enerjisi  kag 
kkal’dir? 


3.  X(k)  + H20(s)— XOH(k)+1/2H2(g) 

H20(S)  ve  XOH(k)’in  molar  olugma  isilari  sirasiyla 
-68  ve  +50  kkal’dir.  Tepkimenin  ileri  aktiflegme 
enerjisi  140  kkal’dir.  Buna  gore, 

a)  Tepkime  isisi  kag  kkal’dir? 

b)  Geri  tepkimenin  aktiflegme  enerjisi  kag 
kkal’dir? 


6.  1.  N2(g)  + 3H2(g) 

-2NH3(g) 

N.  C02(g)  + H2(g) 

— CO(g)  + H20(g) 

N!.  CH4(g)  + CO(g) 

— CH3CHO(g) 

IV.  4N2(g)  + 302 

■*  2N2(g)  + 6H2°(g) 

Yukarida  verilen  tepkimeler  igin, 


a)  Hangilerinde  basincin  artmasi  izlenerek  tepki- 
me hizi  olgulebilir? 

b)  Hangilerinde  basincin  azalmasi  izlenerek  tep- 
kime hizi  olgulebilir? 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


7.  1. 

2C(k)  + °2(g) 

- 2C0(g) 

II. 

C(k)  + °2(g) 

* C02(g) 

III. 

2C0(g)  + °2(g) 

* 2C02(g) 

Yukaridaki  tepkimelerden  hangilerinin  hizi  sa- 
bit  hacim  ve  sicaklikta  basincm  zamanla  arti- 
§i  izlenerek  olgulebilir? 


x(g)  + Y(g)  * z(g)  + T(g) 

tepkimesinin  potansiyel  enerji-tepkime  koordinati 

grafigi  verilmigtir.  Buna  gore, 

a)  Tepkime  isisi  kag  kkal’dir? 

b)  ileri  tepkimenin  aktiflegme  enerjisi  kag  kkal’dir? 

c)  Geri  tepkimenin  aktiflegme  enerjisi  kag  kkal’dir? 


I03(aq)  + 51  (aq) 


6H 


(aq)' 


3I2(aq)  + 3H20(S) 


Tepkimesinin  hizim  olgmek  igin, 

I.  iletkenlik  degigimi 

II.  pH  degigimi 

III.  Basing  degigimi 

ozelliklerinden  hangileri  kullanilabilir? 


DC 

< 


I 


11.  250  ml’lik  bir  kapta  sabit  sicaklikta  1 mol  X ve  2 
mol  Y ile  gergeklegtirilen; 


X(g)  + 3Y(g) ' 


2Z, 


(g) 


tepkimesinde  ilk  150  saniye  sonunda  kapta  Z de- 
rigimi  4 mol/litre  olmaktadir.  Bu  durumda; 

a)  Kaptaki  X gazi  kag  moldur? 

b)  Kaptaki  Y gazinin  derigimi  kag  mol/litre’dir? 

c)  Z'nin  olugma  hizi  kag  mol/ldak’dir? 


9.  3C(k)  + 2Fe203(k)  * 4Fe(k)  + 3C02(g) 

tepkimesinde  1200  saniyede  0,72  g karbon  har- 
camyor.  Buna  gore  C02  gazinin  olugma  hizi 
kag  mol/dak’dir?  (C  = 12) 


12.  1. 

302(g)  * 203(g) 

II. 

C(k)  + 1 /202(g) 

- C0(g) 

III. 

C(k)  + °2(g)  * 

o 

o 

J\D 

CQ 

IV. 

CaO(k)  + C02(g) 

» CaC03(k) 

Sabit  hacim  ve  sicaklikta  gergeklegen  yukari- 
daki tepkimelerden  hangilerinin  tepkime  hizi 
basincin  zamanla  azalmasi  izlenerek  olgulebi- 
lir? 
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REAKSiYON  HIZININ  BAGLI  OLDUGU  ETKENLER 

A)  TEKBASAMAKLITEPKiMELER 

B)  COKBASAMAKLITEPKiMELER 

C)  REAKSiYON  HIZINA  ETKi  EDEN  FAKTORLER 


Saglikli  olma,  birq:ok  tepkime  arasindaki  dengeyi 
temsil  eder.  Kimyasal  tepkimelerin  hizi  biyoloji  ve  tip 
agsindan  da  onemli  olmu§tur.  Hastaliklar  gogunlukla, 
biyolojik  agdan  onemli  olan  tepkimelerin  hizlarmin 
degi§mesinin  bir  gostergesidir.  Vucudumuzda  binlerce 
lyasal  tepkime  belli  bir  duzen  igerisinde  ger<;ekle§- 
lektedir.  Bu  tepkimeler  ve  tepkime  hizlari  kontrol  altin- 
dadir. 

'ucudumuz  ve  <;evremizde  gergekle^en  tepkimeleri  ve 
tepkime  hizlarim  bilmek  onemlidir.  Gunlukya§antimizin 
her  evresinde  kimyasal  tepkimelerin  ne  kadar  surede 
gergekle§tigini  bilmek,  kontrol  etmek,  hizlandirmakveya 
yava§latmak  onemlidir. 

Yakacaklarin  hangi  ortamda  tepkime  verip,  vermiye- 
ceklerini  bilmek,  gtivenli  ortamda  saklamak  veya  gerek- 
tiginde kullanmakonemli  birolgudur.  Bu  orneklergogal- 
tilabilir. Tepkime  hizlarim  bilmek,  gerektiginde  hizlandir- 
mak  veya  gerektiginde  yava§latmak  endtistriyel  toplulu- 
gun  surekli  hedefleri  arasindadir. 


2.  BOLUM 


Kimyasal  Reaksiyonlann  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


REAKSlYON  HIZININ  BAGLI  OLDUGU  ETKENLER 


A)  TEK  BASAMAKLI  TEPKiMELER 

Basit  tepkimeler  tek  bir  adimda  gergeklegebilir. 
Bu  durumda  hiz  denklemindeki  maddelerin  usleri  ile 
tepkime  denklemindeki  girenlerin  katsayilari  aymdir. 

XY(g)  + Y3(g) XY2(g)  + Y2(g) 

tepkimesinin  hiz  denklemi 

r = k[XY][Y3]  dir. 

Bu  ornekte  XY’nin  katsayisi  ile  [XY]’nin  derecele- 
ri  aymdir.  Y3’un  katsayisi  ile  [Y3]’nin  derecesi  aymdir. 
Bu  tepkime  tek  bir  basamaktan  olugmaktadir. 

Hiz  ifadesinde  yer  alan  tepkimeye  girenlerin  deri- 
gimleri  ile  tepkime  hizi  arasindaki  oranti  sabitidir  ve 
hiz  sabiti  olarak  adlandirilir. 

Tepkime  hizini,  hiz  sabiti  ve  girenlerin  derigimle- 
rine  baglayan  baginti  hiz  yasasi  olarak  bilinir.  Tepki- 
meye girenlerin  derigimleri  ve  baglangig  hizini  kulla- 
narak  hiz  sabitini  hesaplayabiliriz. 

r = k. [girenlerin  derigimi] 

k=  I 

[Girenlerin  derigimi] 

hiz  yasasi  goyledir; 

aA(g)  + bB(g)  * cC(g)  + dD(g) 

r = k[A]a[B]b 

Basit  tepkimeler  ya  tek  bir  molekulun  pargalandigi, 
bir  molekullu,  ya  da  iki  molekulun  garpigtigi  iki  molekullu 
tepkimelerdir.  Ug  molekulunun  aym  anda  garpigtigi,  ug 
molekullu  tek  basamakli  tepkimelere  pek  rastlanamaz. 

Bir  tek  basamakli  tepkimede  hiz  yasasinda 
derigimlerin  ustleri,  denklegtirilmig  kimyasal  tep- 
kimedeki  katsayilar  ile  aymdir. 


r = k[A]x  [B]V 
x = a ve  y = b olur. 

Tepkimenin  toplam  derecesi,  turn  uslerin  toplami- 
dir.  Tepkimenin  derecesi;  x + y dir.  Kimyasal  tepki- 
meler derecesine  bagli  olarak  sifirinci,  birinci,  ikinci 
veya  uguncu  dereceden  tepkimeler  geklinde  kendi 
iginde  gruplandirilirlar.  Tepkime  derecesi  1/2,  3/2,  5/2 
degerler  alabilsede  derecesi  ugten  buyuk  tepkimelere 
rastlanmamigtir.  Bunun  nedeni  ug  ya  da  daha  fazla 
sayida  molekulun  aym  anda  bir  araya  gelerek  etkin 
bir  gekilde  garpigma  ihtimalinin  olmamasidir. 


Up  molekulu  tepkimelerin  bir  basamakli  olmasina 
pek  rastlanmaz.  Bu  tur  tepkimelerin  gogu  bir  seri 
temel  tepkime  uzerinden  gergeklegir.  Bir  temel  tepki- 
menin molekularites  , bu  adimda  yer  alan  tepkimeye 
giren  turlerin  sayisim  ifade  eder. 


tepkimesinin  molekiilaritesi;  iki  molekulludur. 

B)  QOK  BASAMAKLI  TEPKiMELER 

1.  Tepkime  Mekanizmasi 

Bir  tepkimede  garpigmasi  gereken  molekul  sayi- 
si  ikiden  fazla  ise  tepkime  bir  adimda  gergeklegmez. 
Tepkimedeki  girenlerin  katsayilari  ile  tepkimenin  hiz 
denklemi  farklidir. 

^NO(g)  + F2(g)  * 2NOF(g) 

tepkimesinin  hiz  denklemi, 

r = k[NO][F2]  dir.  Bu  ornekte  goruldugu  gibi 
NO’nun  katsayisi  ile  [NO]’nun  derecesi  aym  degildir. 
Bu  tepkime  tek  bir  adimda  olugmamaktadir. 

Bir  tepkimenin  olugtugu  basit  adimlarin  tu- 
rniine  tepkime  mekanizmasi  denir. 

Tepkime  mekanizmasi  bir  kimyasal  tepkimenin 
ayrmtilarmi  gosteren  tek  basamakli  basit  tepkimeler- 
den  olugan  tepkimeler  dizisidir. 

• Mekanizma  net  tepkimenin  stokiyometrisi  ile  bag- 
dagmalidir. 

• Mekanizma  deneysel  olarak  bulunan  hiz  yasasi 
ile  uyum  iginde  olmalidir. 

Bir  tepkimedeki  basit  adimlarin  hizlari  farkli  olur. 

HBr  + 02 » HOOBr  (yavag) 

HOOBr  + HBr 2HOBr  (hizli) 

HBr+HOBr » H20  + Br2  (hizli) 

Yukarida  mekanizmasi  verilen  tepkimenin  denk- 
lemi, 

4HBr  + 02 » 2H20  + 2Br2  dir. 

Bu  tepkime  tek  bir  basamakta  gergeklegseydi, 
tepkime  hizinin  denklemi, 

r = k[HBr]4[02] 
olarak  yazilirdi. 


# 
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Ancak,  bu  tepkimenin  hiz  denklemi; 


r = k[HBr][02]  dir. 

Bunun  nedeni  ise,  tepkime  hizinin  denkleminin 
yava§  adim  tarafindan  belirlenmesidir. 

Tek  bir  adimda  gergeklegmeyen  ve  bir  mekaniz- 
masi  bulunan  tepkimeler  igin  ozetlenirse; 

Tepkime  mekanizmasi  en  az  iki  basit  adim  (basa- 
mak)  dan  olu§ur. 

Mekanizmadaki  adimlarin  hizlari  farkli  olur.  Bir 
tane  en  yava§  adim  bulunur.  Bir  tek  basit  basamaktan 
daha  fazla  basamak  tizerinden  yuruyen  tepkimelerin 
hizlari,  hizi  belirleyen  basamak  olarak  adlandirilan  en 
yava§  basamak  tarafindan  belirlenir.  Net  tepkimenin 
hiz  denklemi  yava§  adim  tepkime  denklemine  gore 
yazilir.  Tepkimenin  hizi,  en  yava§  adimin  hizina  e§it- 
tir.  Tepkimenin  hiz  denklemi  yava§  adimdaki  madde- 
lerin  katsayilarina  gore  yazilir. 


2A(g)  + B(g) ' 


C(g)  + D(g) 


tepkimesinin,  tepkime  mekanizmasi  a§agida  veriliyor. 


Jf 


‘(g)  + A(g) 

c(g)  + E(g) 

(Yava§) 

'(g)  + E(g) _ 

D(g) 

(Hizli) 

Mekanizmadaki  I.  adim,  II.  adima  gore  yavagtir. 
Tepkimenin  hiz  denklemi  yava§  basamaktaki  girenle- 
rin  katsayilarina  gore  yazilir. 


DC 

< 
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r = k[A][A] 

= k[A]2  dir. 


Hiz  denkleminde  kullamlan  k sabitine  hiz  sabi- 
denir.  Hiz  sabitini; 

★ Sicaklik  etkiler.  Sicaklik  arttikga  k artar. 

★ Katalizor  etkiler. 

★ Tepkimenin  cinsine  baglidir. 

★ Derigim,  basing  ve  hacim  degigimi  etkilemez. 

★ Heterojen  tepkimelerde  temas  yuzeyinin 
degigtirilmesi  hiz  sabitini  degigtirir. 

2.  Hiz  Denklemi  ve  Dereceleri 

Bir  tepkimenin  denkleminin  bilinmesi,  hiz  denkle- 
mini  yazmak  igin  yeterli  degildir.  Hiz  denklemini,  ya- 
va§  adimi  ve  k sabitini  belirlemek  igin  sabit  sicaklikta 
farkli  deri§imlerle  deneyler  yapilir.  Farkli  derigimlerin 
tepkime  hizina  etkisi  belirlenerek  hiz  denklemi  belirle- 
nir. 


Bir  gok  tepkime  belirli  bir  maddenin  derecesine  gore  si- 
mflandirilabilmektedir.  Hiz  denkleminde  bir  maddenin 
ussu  o maddenin  derecesi  olarak  bilinmekte  ve  toplam 
derece,  tek  tek  derecelerin  toplami  olarak  alinmaktadir. 
Tepkimenin  hiz  denklemi; 
k[A]a  [B]b  ise 

tepkimenin,  A’ya  gore  derecesi  ve  B’ye  gore  b dir. 
Tepkimenin  toplam  derecesi  ise; 
toplam  derece  : (a  + b)  dir. 

Bir  tepkimenin  hiz  ifadesi; 
r = k [BrOg]  [Br]  [H+]2  dir. 
tepkimenin  toplam  derecesi; 
a+b+c=1+1+2 
= 4 

ORNEK 

x(g)  + Y(g)  * z(g) 

tepkimesinde  farkli  derigimlerle  yapilan  deneylerin 
sonuglari  agagida  verilmigtir. 

Deney  [X]  [Y]  [Z]’nin  olu§ma  hizi 


1 

0,1 

0,1 

2,5.10-2 

2 

0,1 

0,2 

0,1 

3 

0,2 

0,2 

0,2 

4 

0,4 

0,4 

1,6 

Buna  gore,  hiz  denklemi  a§agidakilerden  hangisidir? 

A)  k[X][Y]  B)  k[X]2[Y]  C)  k[X][Y]2 

D)  k[Y]2  E)  k[X]2[Y]2 

QOZUM 
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3.  Ara  uriin  ve  katalizor  QOZUM 

Bir  tepkimenin  mekanizmasmda;  bir  adimda  olu- 
gan,  daha  sonraki  adimda  tepkimeye  giren  ve  kalici 
olmayan  maddelere  ara  urun  denir. 

Ara  urunler  tepkime  mekanizmasindaki  denklem- 
lerde  yer  alir.  Ancak,  net  tepkimede  yer  almaz. 


A(g)  + A(g)  * c(g)  + E(g) 

B(g)  + E(g)  * D(g) 

Mekanizmasi  yukarida  verilen 


(yavag) 

(hizli) 


2A(g)  + B(g)  * c(g)  + D(g) 
tepkimesinde; 

A ve  B girenleri  olugturmaktadir. 
C ve  D urunleridir. 

E ise  ara  urundur. 


Katalizor,  tepkimeye  giren,  tepkime  hizini  degigti- 
ren  ve  tepkime  sonunda  degigiklige  ugramadan  gikan 
maddelerdi  Tepkime  denkleminde  yer  almayan  ka- 


talizor  mekanizmadaki  adimlari  olugturan  tepkime 


denklemlerinde  yer  alir. 

S02  + N02 » S03  + NO 

(yavag) 

if 

< 

NO  + 1/202 * N02 

(hizli) 

_i 

Mekanizmasi  yukarida  verilen 

S02(g)  + 1/202(g)  * S03(g) 

LLI 

CO 

LU 

tepkimesinde;  tepkimeye  giren  maddeler  S02  ve 

02’dir. 

Urun  S03’tur. 

Ara  urun  NO’dur. 
Katalizor  ise  N02’dir. 


ORNEK 

A(g)  + B(g)  * c(g)  + D(g)  (yava^ 

B(g)  + D(g)  * E(g)  (hlzll) 

Mekanizmasi  yukarida  verilen, 

A(g)  + 2B(g)  * c(g)  + E(g) 

tepkimesi  igin; 

I.  Hiz  denklemi  k[A][B]2  dir. 

II.  D ara  urundur. 

III.  C katalizordur. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 

D)  I veil  E)  I,  II  velll 


ORNEK 

A + B * C + D (yavag) 

A + C »B  (hizli) 

Mekanizmasi  yukarida  verilen  tepkime  igin, 

I.  Toplu  tepkime; 

2A+  B * D dir. 

II.  Ara  urun  C’dir. 

II.  Katalizor  B’dir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  ve  III  E)  I,  II  ve  III 

QOZUM 
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tepkimesi  igin  belli  bir  sicaklikta  yapilan  deneylerden 


agagidaki  sonuglar  alinmigtir. 

Baglangig  hizi 

Deney 

[A] 

[B] 

mol/l.s 

1 

0,1 

0,01 

6.1 0-3 

2 

0,2 

0,01 

1,2.10-2 

3 

0,2 

0,02 

2,4.10-2 

Buna  gore, 

I.  Mekanizmasi  en  az  iki  basamaklidir. 

II.  Hiz  denklemi  k[A][B]’dir. 

III.  Hiz  sabiti  k = 6’dir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  II  ve  III  E)  I,  II  ve  III 
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QOZUM 


ORNEK 


ORNEK 

2X(9)  + 3Y(9)- 


2Z 


0) 


tepkimesinin  hiz  bagintismi  belirlemek  igin  sabit  sicak- 


likta  farkli  derisimlerle  yapilan  deneylerin  sonucl 

Tepkime  ni 


lari; 

IZI 


Deney 

[X] 

[Y] 

mol/^.s 

1 

0,1 

0,04 

2 

2 

0,2 

0,01 

4 

3 

0,4 

0,01 

16 

olduguna  gore, 

I.  Tepkimenin  hiz  bagintisi 
k[X]2[Y]1/2  dir. 


II.  Tepkime  mekanizmasi  en  az  iki  basamaklidir. 

III.  [X]  = 0,2M,  [Y]  = 0,04M  oldugunda  tepkime  hizi 
8 mol/l.s  olur. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  1,11  velll 

QOZUM 
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Potansiyel  enerji  degi§imi  grafikteki  gibi  olan 
tepkime  igin, 

I.  Tepkime  ekzotermiktir. 

II.  Tepkime  iki  basamaklidir. 

III.  Katalizor  kullamlirsa  I.  adimin  aktifle§me 
enerjisini  du§iirur. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


QOZUM 
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§eklindeki  gaz  tepkimesinde  mekanizmayi  belir- 
lemek  igin  yapilan  deneyler  ve  tepkimenin  hizlari 
agagidaki  gibidir. 


Deney 

[X] 

[Y] 

[Z] 

Tepkime  hizi 
mol/l.s 

1 

0,2 

0,1 

0,01 

2.1 0~8 

2 

0,2 

0,2 

0,01 

8.1 0“8 

3 

0,1 

0,1 

0,01 

1.1 0“8 

4 

0,1 

0,1 

0,02 

1.1 0“8 

Buna  gore,  tepkime  mekanizmasimn  en  yava§ 
adimi  nedir? 


2. 


2H2(g)  + 2NO(g) 


N2(g)  + 2H2°(g) 


tepkimesinin  hiz  denklemi; 


r = k[NO]2[H2] 

geklinde  olduguna  gore,  sabit  sicaklikta  tepki- 
me kabimn  hacim  1/3’une  kadar  siki§tirildi- 
ginda  tepkime  hizi  bundan  nasil  etkilenir? 


A)  3 katina  gikar. 
C)  9 katina  gikar. 
E)  27  katina  gikar. 


B)  1/3’une  iner. 
D)  Degigmez. 


QOZUM 


A)  2Y  + X + Z - 

C)  2Y  + X » 

E)  2Y  + X + 2Z 


QOZUM 


B)  2X  + Z * 

D)  2Y  + 2X  + Z 


3-  2X(g)  + 3Y(g)  » X2Y3(g) 

tepkimesi  igin  belli  bir  sicaklikta  farkli  derigimlerle 
deneyler  yapilarak  agagidaki  veriler  elde  ediliyor. 


Deney 

[X] 

[Y] 

Tepkime  hizi 
mol/l.s 

cc 

< 

1 

0,1 

0,1 

1.1 0“4 

z 

£ 

2 

0,2 

0,2 

4.1 0“4 

$ 

z 

3 

0,4 

0,2 

4.1 0“4 

LU 
C I ) 

Buna  gore,  tepkimenin  hiz  sabiti  a§agidakiler- 

den  hangisidir? 

A)  0,001 

B) 

0,01 

C)  0,03 

D)  0,04 

E) 

0,05 

QOZUM 
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4. 


N0(g)  + 1/2°2(g) 
S02(g)  + N02(g)  - 


* N02(g) 

S03(g)  + N0(g) 


geklinde  mekanizma  adimlari  verilen  tep- 
kimede  ara  urun  ve  katalizor  agagidakilerden 
hangisidir? 


Ara  urun 

Katalizor 

A) 

no2 

S02 

B) 

NO 

CO 

o 

CO 

C) 

no2 

NO 

D) 

S02 

NO 

E) 

NO 

no2 

QOZUM 


QOZUM 


7. 


5.  CO(g)  + NO, 


2(g) ' 


C02(g)  + N0(g) 


Tepkimesi  igin  ileri  aktifle§me  enerjisi  32  kkal’dir. 
Tepkimenin  geri  aktifle§me  enerjisi  ise  85  kkal’dir. 

0,1  mol  NO  olugumu  sirasinda  isi  degigimi 
kag  kkal’dir? 


2X(g)  + 3Y(g) ' 


-(g) 


tepkimesi  igin  yapilan 

deney  sonuglari  agagidaki 

gibidir. 

Tepkime  hizi 

L 

Deney 

[X] 

[Y]  mol/l.s 

f 

1 

0,01 

0,01  1.1 0“4 

E 

2 

0,02 

0,02  8.10-4 

_i 

3 

0,01 

0,02  4.10-4 

Bu  sonuglara  gore, 

tepkimenin  hiz  sabitinin 

z 

LU 

sayisal  degeri  nedir? 

LLI 

A)  100 

B)  50  C)  10  D)  0,1  E)  0,01 

QOZUM 

A)  11,7  B)  —10,6  C)  +10,6 

D)  -5,3  E)  +5,3 

QOZUM 


6.  Mg(k)  + 2HCI(aq)  * MgCI2(ap)  + 

H2(g) 

tepkimesinde  NK’da  4,48  litre  H2  gazi  40  saniye- 
de  elde  edildigine  gore,  HCl’nin  harcanma  hizi 
kag  mol/s’dir? 


A)  1 0-1 
D)  5.10-2 


B)  2.1 0-1 
E)  1.10-2 


[89  : 


C)  4.10-1 
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8.  1. 

N2(g)  + 3H2(g) 

-2NH3(g) 

II. 

S(k)  + °2(g)  * 

S02(g) 

III. 

H2(g)  + 1/2  °2(g) 

H2°(g) 

Yukaridaki  tepkimelerden  hangilerinin  hizi  ba- 
sing degigimi  ile  olpiilemez? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 


10.  X(k)  + YZ2(g)— ^XZ2(g)  + 1/2Y2(g) 

Yukaridaki  tepkimenin  ileri  aktiflegme  enerjisi  25, 
geri  aktiflegme  enerjisi  60  kkal’dir. 

YZ2’nin  molar  olugma  isisi  12  kkal  ise  XZ2’nin 
molar  olugma  isisi  kag  kkal’dir? 

A)  -23  B)  23  C)  47  D)  -46  E)  -35 

QOZUM 
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11.  xo. 


xo„ 


1/20o 


2(g)  ’ /'v-'(g)  ^ '^w2(g) 

tepkimesinde  X02’nin  derigimi  600  saniyede 
0,05  molardan  0,04  molara  diigtugune  gore, 
02  gazimn  olugma  hizi  kag  mol//,  dak’dir? 


I 


A(g)  + 2B(g) ' 


3C 


(g) 


tepkimesi  tek  basamakta  olugmaktadir.  Bu  tepki- 
menin t °C’deki  hizi  2.1 0-4  mol/ts’dir. 

Aym  sicaklikta  B ve  C’nin  tepkime  hizlari  ne 
olur? 


A)  1.10“3 
D) 5 . 1 0— 4 

QOZUM 


B)  5.10-3  Cjl.10-4 

E)  2.1 0“4 


A)  2.10-3  4.10-4 

B)  4.1 0-4  4.10-4 

C)  4.1 0-4  6.10-4 

D)  6.1 0-4  6.10-4 

E)  6.1 0-4  4.10-4 
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12.  Tepkime  denklemi 

I.  A0  + 2B, * 2AB2 

2A2C 


A2  + 2B2  - 
2A2  + C2  - 
A2  + D2 


2AD 


Hiz  denklemi 
r = k[A2][B2] 
r = k[A2]2 
r = k[A2][D2] 


Hiz  denklemleri  verilen  yukaridaki  tepkimeler- 
den  hangileri  kesinlikle  50k  basamaklidir? 


A)  Yalmz  I 
D)  I ve  III 


B)  Yalmz  II 
E)  II  ve  III 


C)  I ve 


QOZUM 


14‘  A(g)  + 3B(g) 


c(g)  + D(g) 


13-  3A(g)  + 2B(g)  + C(g) " 


2D(g)  + E(g) 


tepkimesinde,  tepkime  mekanizmasindaki  yavag 
adim  denklemini  belirlemek  igin  yapilan  deneyle- 
rin  sonuglari  agagida  verilmigtir. 

Tepkime  hizi 


Deney 

[A] 

[B] 

[C] 

mol/l.s 

1 

0,1 

0,1 

0,1 

4.10-3 

2 

0,1 

0,2 

0,1 

8.IO-3 

3 

0,2 

0,2 

0,1 

3,2.1 0“2 

4 

0,2 

0,1 

0,4 

1,6.10-2 

Buna  gore  tepkimenin  hiz  sabiti  kagtir? 

A)  2 B)  4 C)  2.102  D)  4.1 02  E)  8.1 0-2 


cr 

< 


I 


i? 


tepkime  mekanizmasi, 

A + 2B » C (Yavag) 

C + B » D + E (Hizli) 

geklinde  olduguna  gore,  tepkime  kabinin  hacmi 
yariya  duguruldiigunde  tepkime  hizi  nasil  de- 
gigir? 

A)  -1  ’e  duger 

O 

C)  4 katina  gikar 
E)  16  katina  gikar. 


B)  1 ’e  duger. 

D)  8 katina  gikar. 
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1. 


tepkimesi  igin  agagidaki  deneyler  yapilmigtir. 


Deney 

[XY] 

[Y] 

Tepkime  hizi 
mol/I. s 

1 

0,2 

0,1 

4.1 0“4 

2 

0,2 

0,05 

1.1 0”4 

3 

0,4 

0,1 

8.1 0-4 

Buna  gore, 

a)  Hiz  denklemi  nedir? 

b)  XY’nin  derigimi  2 katina  gikarilirsa  tepkime  hi- 
zi  nasil  degigir? 

c)  Kabin  hacmi  yariya  indirilirse  tepkime  hizi  na- 
sil  etkilenir? 


3. 


2A(g)  + 3B(g)  + C(g) ' 


3D(g)  + E(g) 


Tepkimesinin  hiz  ile  ilgili  agagidaki  bilgiler  verili- 
yor. 


• A ve  B derigimleri  sabitken  C derigimi  2 kati- 
na gikarildiginda  hiz  2 katina  gikiyor. 

• A deri§imi  sabitken  B ve  C derigimleri  3’er  ka- 
tina gikarildiginda  hiz  3 katina  gikiyor. 

• B derigimi  sabitken  A ve  C derigimleri  2’ger 
katina  gikarildiginda  hiz  8 katina  gikiyor. 

Buna  gore, 

a)  Hiz  denklemi  nedir? 

b)  Tepkimenin  derecesi  nedir? 


0 


2. 


cc 

< 


2XY2(g)  + Z2(g)  » 2XY2Z(g) 

Tepkimesi  igin  sabit  sicaklikta  yapilan  deney  so-  E2 


4. 


3X(g)  + Y(g)  + 2Z(g)  * T(g)  + 2L(g) 

tepkimesi  igin  sabit  sicaklikta  farkli  derigimlerle 


nuglari  agagida  verilmigtir. 


Tepkime  hizi 


yapilan  deneylerin  sonuglari  agagida  verilmigtir. 

Tepkime  hizi 


Deney 

[XY2] 

[Z2] 

mol/l.s 

1 

0,02 

0,01 

4.10-3 

2 

0,02 

0,02 

8.10-3 

3 

0,06 

0,04 

4,8.10-2 

Buna  gore, 

a)  Hiz  denklemi  nedir? 

b)  |XY2]  = 0,4M,  [Z2]  = 0,01  M iken  XY2Z’nin  olu§- 
ma  hizi  kag  moW.s  olur? 


Deney 

[X] 

[Y] 

[Z] 

mol/l.s 

1 

0,001 

0,1 

0,02 

1 ,2.1 0-4 

2 

0,002 

0,1 

0,02 

2,4.1 0“4 

3 

0,004 

0,2 

0,02 

1 9,2.1 0“ 4 

4 

0,006 

0,1 

0,06 

7,2.1 0“4 

Buna  gore, 

a)  Tepkime  hizinin  denklemi  nedir? 

b)  Tepkimenin  hiz  sabiti  kagtir? 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  \e  Kimyasal  Denge 


5. 


x(g)  + 3Y(g)  + 2Z(g) ' 


' T(g)  + 2L(g) 


tepkimesi  igin  sabit  sicaklikta  yapilan  deneylerin 
sonuglari  agagida  verilmigtir. 


Tepkime  hizi 


Deney 

[X] 

[Y] 

[Z] 

mol/l.s 

1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

2 

0,2 

0,2 

0,4 

1,6 

3 

0,4 

0,3 

0,2 

1,8 

Buna  gore, 

a)  Tepkimenin  hiz  denklemi  nedir? 

b)  Tepkimenin  hiz  sabiti  kagtir? 


8.  Potansiyel 

enerji-tepkime  g 
koordinati  de- 
gigimi  grafikte  £ 
verilen  tepki- 


a)  Tepkimenin  mekanizmasi  kag  basamaklidir? 

b)  Tepkimenin  hizini  belirleyen  basamak  hangisi- 
dir? 

c)  Tepkime  isisi  kag  kkal’dir? 


9. 


6.  2X2(g)  + Y2(g)  » 2X2Y(g) 

tepkimesinin  hiz  bagintisi  k[X2][Y2]  dir.  Yavag 
adimda  olugan  uriin  XY(g)  olduguna  gore, 

a)  Tepkimenin  yavag  adim  denklemi  nedir? 

b)  Tepkime  mekanizmasi  nedir? 


S* 

ir 

< 


I 


Bir  tepkimenin  potansiyel  enerji  tepkimesine  ko- 
ordinati grafigi  veriliyor.  Buna  gore, 

a)  Tepkime  mekanizmasindaki  yava§  adim  han- 
gisidir? 

b)  Tepkime  hizini  belirleyen  basamagin,  aktifleg- 
me  enerjisi  kag  kkal’dir? 

c)  Adimlarin  hizlari  arasindaki  iligki  nedir? 


7.  H202  + [- -H20  + I0-  (Yavag) 

10“  + H30+ » HIO  + H20  (HizIi) 

HIO  + H30+  + I- * 2H20  + l2  (HizIi) 

Mekanizmasindaki  adimlarin  denklemieri  yu- 
karida  verilen  tepkime  igin, 

a)  Tepkime  denklemi  nedir? 

b)  Tepkimenin  hiz  denklemi  nedir? 

c)  Maddelerden  hangileri  ara  urundur? 


10. 


3X(g)  + Y(g)  - 2Z(g) 

tepkimesinin  hiz  bagintismi  belirlemek  igin  yapilan 
deneylerin  sonuglari  agagidaki  gibidir. 


Deney 

[X] 

[Y] 

Tepkime  hizi 
mol/l.s 

1 

0,1 

0,2 

0,12 

2 

0,2 

0,2 

0,24 

3 

0,4 

0,4 

0,96 

Buna  gore, 

a)  Tepkime  mekanizmasindaki  yavag  adim  denk- 
lemi nedir? 

b)  Tepkimenin  hiz  sabiti  kagtir? 
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C.  REAKSiYON  HIZINA  ETKi  EDEN  FAKTORLER 

Tepkime  hizina  etki  eden  faktorler  gunlardir; 


I.  Ag+  + Cl- * AgCI(k) 

II.  Cr+2  + Fe+3 * Cr+3  + Fe+2 


1.  Maddenin  turn 

2.  Derigim 

3.  Sicaklik 

4.  Katalizor 

5.  Temas  yuzeyi 


1.  Tepkimeye  Giren  Maddelerin  Turu 

Deneyler  tepkime  hizinin,  tepkimeye  giren  mad- 
delerin dzellikleri  ile  ilgili  oldugunu  gostermektedir. 


Bir  kimyasal  tepkimede  baglar  kirilir  ve  yeniden 
baglar  olu§ur.  Kmlan  baglarin  az  ya  da  gok  olmasi 
tepkime  hizini  belirler.  Qarpigmasi  gereken  molekul 
sayisi  arttikga  (tepkimeye  giren  bilegiklerin  katsayila- 
ri  toplami)  kirilmasi  gereken  bag  sayisi  artar.  Bu  tur 
tepkimelerin  hizi  daha  duguk  olur. 

★ Bag  duzeninde  degi§iklik  gerektirmeyen  tepki- 
meler,  bag  duzeni  gerektiren  tepkimelerden  daha  hiz- 
li  yurur. 


1.  Ba+2  + S042  — 

BaS04(R) 

N.  2N0(g)  + 02(g) 

* 2N02(g) 

Yukarida  verilen  tepkimelerin  hizlari  kar§ila§tiri- 
lirsa  r1  > r2  olur.  I.  de  bag  duzeni  degigmiyor.  Boyle  bir 
kar§ila§tirma  yapmak  igin  garpigmasi  gereken  tane- 
cik  sayisi  e§it  veya  yakin  olmalidir. 


CE 

< 


I 


I.  Mn04“+  5Fe+2+8H+ 5Fe+3+  Mn+2+  4H20 

II.  Ba+2  + SOf BaS04 


Yukarida  verilen  tepkimelerin  hizlari  kar§ila§tiri- 
lirsa,  r1  > r2  olur. 

* Qok  sayida  kimyasal  baglarin  kopmasi  ve  ye- 
ni  baglarin  olu§masini  gerektiren  tepkimelerin  hizlari, 
daha  az  sayida  kimyasal  bagin  kopmasmi  gerektiren 
tepkimelerin  hizlarindan  daha  yava§  olur. 


I.  C2H50H(s)  + 302(g)- 


2CO, 


2(g) 


3H2°(g) 


i.  2CO(g)  + 02(g)  - 


L H2(g)  + Cl2(g) 


2CO 


2(g) 


2HCI 


(aq) 


Yukarida  verilen  tepkimelerin  hizlari  kar§ila§tiri- 
irsa  r1  < r2  < r3  olur. 


ORNEK 

I.  2SO 


3(g) 


SO. 


AS+(aq)  + Cl  (aq) 


2(g)  T °2(g) 

AgCi(k) 


I.  c3h7oh(s) 


9/20. 


2(g)" 


3C02(g)  + 4H2°(g) 


Tepkimelerinin  oda  ko§ullanndaki  hizlari  arasinda 
nasil  bir  ili§ki  vardir? 


A)  I > II  > III 
D)  II  > III  > I 


B) 

E) 


> I > II 
I > I > 


C)  I > 


QOZUM 


Yukarida  verilen  tepkimelerin  hizlari  kar§ila§tiri- 
lirsa  r2  > r1  olur.  I.  de  girenlerin  mol  sayilarinin  fazla 
olmasi  I.  tepkimenin  II.  tepkimeye  gore  daha  yava§  ol- 
masini  saglamaktadir. 


* Aym  sayida  iyonlarin  garpi§masi  ile  olu§an 
tepkimelerden  zit  yuklu  basit  iyonlar  arasindaki  tepki- 
meler  yukleri  aym  olan  basit  iyonlar  arasindaki  tepki- 
melerden hizhdir. 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  \e  Kimyasal  Denge 


2.  Sicaklik  Etkisi 


ORNEK 


Sicaklik  artirildiginda; 

a)  Taneciklerin  ortalama  kinetik  enerjisi  artar. 
Aktiflegme  enerjisi  olarak  adlandirilan  baraj  enerjisini 
agan,  tanecik  sayisi  artar.  Enerjisi  tepkime  igin  yeter- 
li  olan  bu  molekullerin  garpigmasi  tepkimenin  hizlan- 
masina  neden  olur. 

b)  Taneciklerin  ortalama  kinetik  enerjisi  arttigi 
igin,  molekullerin  ortalama  hizi  artar.  Taneciklerin 
ortalama  hizi  arttigi  igin  de  birim  zamanda  garpigan 
tanecik  sayisi  artar. 

Enerjisi  yeterli  (etkin)  taneciklerin  garpigma  saya- 
si  arttigi  igin  tepkime  hizi  artar. 


Aym  ortamda  gergeklegen  ijg  farkli  tepkimenin  tane- 
cik sayisi-kinetik  enerji  degigimlerine  ait  grafikleri  ve- 
riliyor. 

Buna  gore,  tepkimeierin  hizlari  arasindaki  iligki 
nedir? 

A)  I <11  <111  B)  I <111  <11  C)  II  < I < III 

D)  II  < III  < I E)  III  < I < II 

QOZUM 


Bu  grafikte  goruldugu  gibi  T2’de  Ea  enerjisini 
agan  molekul  sayisi  daha  fazladir.  T3’de  ise  en  fazla- 
dir.  Bundan  dolayi  r1  < r2  < r3’tur. 

Butun  tepkimeierin  hizi  sicakligin  artirilmasi  ha- 
linde  artar.  Endotermik  veya  ekzotermik  turn  tepkime- 
ierin hizi,  sicakligin  artirilmasi  halinde  artar. 


cc 

< 


I 


Bir  tepkimede  sicaklik  artirildiginda; 

1.  Molekullerin  ortalama  kinetik  enerjisi  artar. 

2.  Molekullerin  ortalama  hizi  artar. 

3.  Birim  zamanda  garpigan  molekul  sayisi  artar. 

4.  Tepkimenin  mekanizmasi  degigmez. 

5.  Ea  degigmez. 

6.  Hiz  sabiti  k’nin  degeri  artar. 


Tepkimeler,  sicaklik  yukseldikge  daha  hizli  ger- 
geklegir.  Sicakligin  oda  sicakligindan  10°C  lik  bir  yuk- 
seligi,  gozeltideki  organik  maddelerin  tepkime  hizlari- 
m genellikle  iki  katina  gikarir.  Gunluk  hayattaki  uygu- 
lamasi  yemek  pigirmedir. 


3.  Derigim  Etkisi 

Bir  tepkimenin  herhangi  bir  agamasi  igin; 

Hiz  = k. derigim 

hiz  ifadesi  gegerlidir.  Burada  k,  oranti  sabitidir.  Bu 
egitlik  bir  hiz  ifadesi  ornegi  olup,  tepkimede  yer  alan 
maddelerin,  o andaki,  derigimlerine  dayali  olarak  tep- 
kime hizini  ifade  eder.  Her  tepkimenin  kendine  ozgu 
bir  hiz  ifadesi  ve  hiz  sabiti  vardir.  Hiz  sabiti  (k),  tepki- 
meye  girenlerin  derigiminden  bagimsiz,  fakat  sicakli- 
ga  baglidir.  Derigim,  birim  hacimdeki  madde  miktari- 
dir.  Derigim  artirilirsa,  birim  hacimdeki  tanecik  sayisi 
artar.  Enerji  yeterliyse,  birim  hacimdeki  tanecik  sayi- 
sinin  artmasi  tepkimeyi  hizlandirir.  Birim  hacimdeki 
tanecik  sayisi  artinca,  birim  zamandaki  garpigma  sa- 
yisi artar.  En  az  ikili  garpigma  gerektiren  tepkimeler- 
de  maddelerden  birinin  ortama  ilave  edilmesiyle  deri- 
gimin  artirilmasi  tepkimeyi  hizlandirir,  ancak  olugacak 
urun  miktarmi  degigtirmez. 


H2(g)  + 1 /202(g) 


H2(")(s) 


tepkimesinde,  ortama  agiri  miktarda  02  ilave  edilme- 
si  tepkimenin  hizini  artirir,  ancak  olugacak  su  miktari- 
m etkilemez.  Bir  tepkimede,  tepkimeye  girenlerin  mik- 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ye  Kimyasal  Denge 


tari  ayni  anda  artirilirsa  tepkime  hizi  artar  ve  oluga- 
cak  urun  miktari  da  artar. 


2(g)  ' 


1/20, 


2(g)' 


h20(s) 


tepkimesinde,  ayni  anda  ortama  H2  ve  02  ilave  edile- 
rek  maddelerin  derigimi  artirilirsa  tepkime  hizi  ve  olu- 
gacak  su  miktari  artar. 


Bir  tepkimede  derigimi  artirmak; 

* Birim  hacimdeki  tanecik  sayismi  artirir. 

* Birim  zamandaki  garpigma  sayismi  artirir. 

* Tepkimenin  hizini  artirir. 

* Tepkimenin  mekanizmasini  degigtirmez. 

* AH  ve  Ea’lerini  degigtirmez. 

* Tepkimelerin  hiz  sabitini  degigtirmez. 


ORNEK 

F°S,)+  3NH3(aq)+  3H20(s)  - Fe(OH)3(k)  + 3NH+4(aq) 

Diger  kogullarin  degigmedigi  varsayilirsa  agagi- 
dakilerden  hangisi  yukaridaki  tepkimenin  hizini 
artirmaz? 

A)  Ortama  NH3(g)  eklemek 

B)  Ortama  H20(s)  eklemek 

C)  Ortama  Fe2(S04)3(k)  eklemek 

D)  Ortama  FeCI3(k)  eklemek 

E)  Sicakligi  artirmak 

QOZUM 


ORNEK 

Zn(k)  + 2H  {aq)  » Zn  (aq)  + H2(g)  + Isi 

tepkimesinin  hizi, 

I.  H+  iyonlari  derigimini  artirmak, 

II.  Sicakligi  yukseltmek, 

II.  Ortama  sat  su  ilave  etmek 

iglemlerinden  hangilerinin  yapilmasiyla  artar? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I ve  III  E)  II  ve  III 


# 

E 4.  Temas  Yuzeyinin  Etkisi 

_l 

Kati-sivi,  kati-gaz,  sivi-gaz  gibi  heterojen  tepki- 
melerde  hizi,  tepkimedeki  maddelerin  temas  yuzeyi 

LU 

[g  artirilarak  veya  azaltilarak  degi§tirilebilir. 


qozOm 


Derisim  nasil  arti rilabil lr? 

★ Gazlarin  deri§imini  artirmak  igin, 

a)  Ortama  gaz  ilave  etme 

b)  Hacimi  azaltma  (basinci  artirma) 
i§lemleri  uygulanabilir. 

★ Qozelti  ortamindaki  maddelerin  deri§imini  artir- 
mak igin, 

a)  Ortama  madde  ilave  etme 

b)  Su  buharlagtirma 
iglemleri  uygulanabilir. 


Tepkimeye  giren  maddelerin  hepsi  ayni  fazda  ise 
homojen  tepkime  (denge)  denir. 

Tepkimeye  giren  maddelerin  fazlari  farkli  ise  he- 
terojen tepkime  (denge)  denir. 

Temas  yuzeyinin  etkisinden  bahsedebilmek  igin, 
heterojen  tepkime  olmasi  gerekir. 

Odun  yakilirken  kugiik  pargalar  veya  tala§  haline 
getirilebilir.  Bu  durumda  oksijen  ile  temas  yuzeyleri 
artar.  Tepkime  (yanma)  hizi  artar. 

Temas  (degme)  yuzeyi  artirilirsa,  birim  zamanda- 
ki garpigma  sayisi  artar.  Bundan  dolayi  tepkime  hizi 
artar. 

Zri(k)  + 2HCI(aq)  * ZnCI2(aq)  + H2(g) 

tepkimesinde  ginko  pargalarinin  yuzeylerini  geniglete- 
cek  gekilde  levha  haline  getirilmesi,  pargalara  ayril- 
masi  veya  toz  haline  getirilmesi  tepkimenin  hizini  ar- 
tirir. 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


ORNEK 

M9(k)  + 1/202<g) * MgO(k)  + Isi 

tepkimesinin  hizini  artirmak  igin, 

I.  Mg  katismin  toz  haline  getirilmesi, 

II.  Ortama  saf  02  gazi  ilave  edilmesi, 

III.  Sicakligin  artirilmasi 

iglemlerinden  hangilerinin  yapilmasi  dogru  olur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  II  ve  III  E)  I,  II  ve  III 

QOZUM 


* Katalizor,  bir  tepkimenin  entalpisini  (AH)  de- 
gigtirmez. 


Potansiyel  enerji-tepkime  koordinati  grafigi  veri- 
len  tepkimenin  aktiflegme  enerjisi  E1 , tepkimenin  isisi 
AH’tir.  Katalizor  kullanmca  aktiflegme  enerjisi  E2  du- 
zeyine  duguyor.  Ancak,  AH  degigmiyor. 

* Katalizor,  tepkimenin  sonucunu  degigtirmez. 
Olugan  maddenin  turn  ve  miktari  degigmez.  Sadece 
olugum  zamam  kisalir. 

★ Katalizor,  tepkimenin  mekanizmasim  degigti- 
rir.  Yeni  adimlar  ekleyebilir. 


0 

5.  Katalizorun  Etkisi  ^ 

< 

_i 

Tepkime  ortamina  katilinca  tepkimeye  katilarak 
tepkimenin  hizini  artiran  ve  tepkimeden  degigmeden  jS 
gikan  maddelere  atalizc  denir. 

L1J 

Bir  tepkimede  katalizor  kullamlirsa,  katalizor,  tep- 
kimeyi  aktiflegme  enerjisi  daha  kuguk  olan  farkli  bir 
mekanizma  uzerinde  yurutur.  Aktifle§me  enerjisi  ku- 
gulunce,  bu  enerji  seviyesini  a§an  tanecik  sayisi  artar. 
Sonug  olarak  tepkimenin  hizi  artar. 


Tanecik  sayisi  kinetik  enerji  dagilimi  verilen  tep- 
kimenin aktiflegme  enerjisi  E1  ’dir.  Katalizor  kullamlin- 
ca  tepkimenin  aktiflegme  enerjisi  E2  olur.  Aktifle§me 
enerjisinin  E2  durumuna  du§mesi,  bu  seviyeyi  a§an 
tanecik  sayisim  artirir.  Enerjisi  yeterli  tanecik  sayisi 
artinca  tepkime  hizi  da  artar. 

★ Katalizor,  bir  tepkimenin  baglamasi  ve  yuru- 
mesi  igin  zorunlu  degildir. 


2S02(g)  + °2(g) ' 


so 


3(g) 


tepkimesinde  katalizor  olarak  NO  kullamlirsa, 


2N0(g)  + °2(g) 
2N02(g)  + 2S02(g)  - 


2NO, 


2(g) 

2NO, 


(g)  + 2S03(g) 


Mekanizmasi  olugur.  Bu  mekanizmada  N02  ara 
urundur. 


* Katalizor,  tepkimenin  hiz  sabitini  degigtirir. 

* Katalizor,  tepkimenin  yoniinu  degigtirmez. 

* Qince’de  katalizor  igin,  “gop  gatan”  anlamina 
gelen  bir  ifade  kullamlmaktadir.  Bu  ifade  katalizoru  ol- 
dukga  iyi  tammlamaktadir.  Bu  durumu  en  iyi  agikla- 
yan  1990  yilinin  OYS  sorusunu  ornek  verelim. 


ORNEK 

Katalizor  ile  ilgili  agagidaki  ifadelerden  hangisi 
yanlistir? 

A)  Tepkime  hizini  artirir. 

B)  Tepkime  sonunda  miktari  degigmez. 

C)  Tepkimeyi  baglatmak  igin  gereklidir. 

D)  Her  tepkimenin  ozel  katalizoru  vardir. 

E)  Tepkime  isisim  etkilemez. 

QOZUM 


OKllMA  PA£RJ\$I 


cjvzlJircB 


Enzim  Enzim  - substrat  Enzim 

kompleksi 


Canli  hucreler,  her  biri  hayat  igin  gerekli  olan  binlerce  gegit  katalizorlerden  bir  gogu  enzim  diye  adlandirilan 
buyuk  proteinlerdir.  Enzimler  ozel  katalitik  etkinlik  gosterirler.  Daha  onceden  de  bahsedildigi  gibi  enzimler  yuksek 
molekul  agirligina  sahip  proteinlerdir.  Ornegin  sutun  sindirilmesinde,  laktoz  adi  verilen  sut  gekeri  laktaz  enzimi 
yardimiyla  daha  basit  gekerler  olan  glukoz  ve  glaktoza  pargalamr. 

Laktoz  (sut  gekeri)  — laklaz  -■>  glukoz  + glaktoz 

Enzimler,  kataliz  yapan  biyomolekullerdir.  Enzim  tepkimelerinde,  bu  surece  giren  molekullere  substrat  denir  ve 
enzim  bunlari  farkli  molekullere,  urtinlere  donugturur.  Biyokimyacilar  enzim  etkinligini  kilit  - anahtar  modeli  ile 
agiklar.  Bu  modelde  substrat  adi  verilen  tepkimeye  giren  madde,  enziminin  etkin  merkezi  denen  bir  bolgesinde  en- 
zime  baglamr  ve  bir  kompleks  olugur.  Bu  kompleksin  bozulmasi  sonucunda  urun  meydana  gelir  ve  enzim  yeniden 
serbest  kalir.  Bir  canli  hucredeki  tepkimelerin  hemen  hemen  tamami  yeterince  hizli  olabilmek  igin  enzime  gerek 
duyar.  Enzimler  substratlari  igin  son  derece  segici  olduklari  ve  pek  gok  olasi  tepkimeden  sadece  bir  kagini 
hizlandirdiklarindan  dolayi,  bir  hucredeki  enzimlerin  kumesi  o hucrede  hangi  metabolik  yollarin  bulundugunu  be- 
lirler. 

Enzimlerin  etkinligi  bagka  molekuller  tarafindan  etkilenebilir.  inhibitorler  enzim  aktivitesini  azaltan  molekuller, 
aktivatorler  ise  enzim  aktivitesini  artiran  molekullerdir.  Etkinlik  ayrica  sicaklik,  kimyasal  ortam  ve  substrat  derigimi 
tarafindan  etkilenir.  Bazi  enzimler  endustriyel  amagli  kullamlirlar,  ornegin  antibiyotik  sentezinde.  Bazi  ev  urun- 
lerinde  biyokimyasal  tepkimeleri  hizlandirmak  igin  enzimler  kullamlir.  Ornegin,  gamagir  tozunda  bulunan  enzimler 
lekelerdeki  protein  ve  yaglari  pargalar. 

Enzimler,  biyolojik  katalizorler  olup  substrat  molekullerin  yapisim  degigtirerek  reaksiyonun  ilerlemesini  saglar- 
lar.  Enzimler  biyokimyasal  tepkimelerin  hizlarini  106  - 1018  mertebesinde  artirirlar.  Ayrica  bir  enzim  yalmzca  tek 
bir  molekule  kargi  etkindir.  Bu  molekul  daha  once  substrat  olarak  adlandirilmigti.  Canli  bir  sistemde  ortalama  3000 
farkli  enzim  oldugu  tahmin  edilmektedir.  Her  enzim  bir  substrati  urune  geviren  ozel  bir  tepkimeyi  katalizler.  Enzim 
katalizi  genellikle  homojendir.  Substrat  ve  enzim  aym  sulu  gozeltide  yer  alir. 

Bir  enzim,  bir  veya  daha  fazla  etkin  ug  igeren  ozgun  ve  buyuk  protein  molekuludur.  Substrat  bu  uglarla  etkilegir. 
Enzim  molekulleri  esnek  bir  yapiya  sahiptir  ve  gok  gegitli  substratlari  gevrelemek  uzere  gekillerini  degigtirebilirler. 


KiMYASAL  REAKSlYONLARIN  HIZLARI  VE  KiMYASAL  DENGE 


1. 


Ca(k)  + 2H  (aq) ' 


Ca|aq)  + H2(g) 


tepkimenin  hizini  artirmak  igin, 

I.  Ca  katisinm  toz  haline  getirilmesi 

II.  H+  deri§iminin  artirilmasi 

III.  Sicakligin  yukseltilmesi 

i§lemlerinden  hangilerinin  yapilmasi  dogru 
olur? 


A)  Yalmz  I 
D)  II  ve  III 


B)  Yalmz  II 
E)  I,  II  ve  III 


C)  I ve 


QOZUM 


3.  Gaz  fazinda  bir  tepkimenin  hizi; 

I.  Ortama  katalizor  ekleme, 

II.  Sicakligin  artirilmasi, 

III.  Basincin  azaltilmasi 

i§lemlerinden  hangileri  uygulandiginda  artar? 


A)  Yalmz  I 
D)  I ve  II 


B)  Yalmz 
E)  I ve  III 


C)  Yalmz 


QOZUM 


DC 

< 


I 


2.  I. 


Cu+ 

10“, 


Cul 


(k) 


+ 5I“  + 6H+ 


3I2  + 3H20 


III.  Fe+2  + Ce+4 » Fe+3  + Ce+3 

iyonlar  arasindaki  olu§an  yukaridaki  tepkime- 
lerin  hizlari  arasindaki  ili§ki  nedir? 


A)  I > II  > 
D)  II  > I > 


B)  I > III  > 
E)  III  > I > 


C) 


> I 


qozOm 


4.  Aym  kutlede  degi§ik  yu- 
zeyli  Al  pargalari  e§it  ha- 
cimde  HCI  gozeltilerine 
ayri  ayri  konularak  tepki- 
meler  olu§turuluyor. 
Tepkime  denklemi; 

• AICI 


i H2  hacmi  (1) 

3 

/ 

Al(k)  + 3HCI(aq) 


3(aq)  + 3/2  H2(g) 


§eklindedir.  Tam  verimle  gergekle§en  tepkimeler- 
de  elde  edilen  Fl2  gazinin  haciminin  zamanla  degi- 
§imi  grafikteki  gibidir. 

Sicaklik  e§it  olduguna  gore, 

I.  1 . gozeltinin  molar  deri§imi  2.  ve  3.  gozeltinin- 
kinden  kuguktur. 

II.  3.  tepkimede  toz  Al,  2.  tepkimede  pargalar  ha- 
linde  Al  kullamlmi§  olabilir. 

III.  1.  tepkimenin  hizi,  3.  tepkimenin  hizindan  bu- 
yuktur. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


A)  Yalmz  I 
D)  I ve  III 


B)  Yalmz  I 
E)  I,  II  ve 


C)  I ve 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


qOzum 


6. 


2X(g)  + 3Y(g) " 


3Z 


(g) 


tepkimesinin  mekanizmasi, 


2X(g)  + 2Y(g) ' 
L(g)  + Y(g) _ 


L(g)  + 2Z(g) 


-(g) 


peklindedir.  Buna  gore, 

I.  Laraurundur. 

II.  Tepkimenin  hiz  bagintisi 
k[X]2[Y]2  dir. 


(Yavap) 

(Hizli) 


III.  Hacim  yariya  du§urulurse  tepkime  hizi  16  ka- 
tina  gikar. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


5.  Potansiyel  enerji  tep- 
kime koordinati  degi- 
§imi  grafikte  verilen 
tepkimenin  mekaniz- 
masindaki  adimlarin 
denklemleri  apagida- 
ki  gibildir. 


Birinci  adim;  X(g)  + Y(g)  - 


Ikinci  adim;  Y(g)  + 2T(g)  - 

Buna  gore; 


I. 


2Z 

2L 


Tepkimenin  entalpisi  AH  = -20  kkal’dir. 

II.  Tepkimenin  hiz  denklemi, 
k[Y][T]2  dir. 

III.  Net  tepkime  denklemi 


X(g)  + 2Y(g) ' 


2Z(g)  + 2L(g)  dir- 


yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  I ve  II  C) 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


ve 


qozum 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 


Bir  tepkimenin  e§ik  enerjisi  E1  dir.  Bu  tepkimede 
katalizor  kullamldiginda  e§ik  enerjisi  E1  den  E2 
ye  dupmektedir. 

Buna  gore  katalizorlii  tepkimede; 

I.  Urun  miktari 

II.  Tepkime  mekanizmasi 

III.  Girenlerin  kinetik  enerjisi 

ozelliklerinden  hangileri  katalizdrsiiz  tepki- 
meden  farklidir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


QOZUM 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


8-  I.  A9+(aq)  + CN  (aq)  * A9CN(k) 

!l-  Ba(aq)  + S04(aq)  * BaS04(k) 

III.  Ti+3  + 2Cu+ » Ti+  + 2Cu+2 

tepkimeleri,  oda  ko§ullarinda  hizlidan  yava§a 
dogru  nasil  siralamr? 

A)  I,  II,  III  B)  I,  III,  II  C)  II,  III,  I 

D)  II,  I,  III  E)  III,  I,  II 

QOZUM 


10.  Bir  tepkimede  katalizor  kullamlmasi, 

I.  Tepkimenin  isisi 

II.  Tepkimenin  hizi 

III.  Aktifle§me  enerjisi 

ozelliklerinden  hangilerini  deqfoirmez? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  II  velll 

gozuM 


£ 


cr 

< 


I 


9.  Bir  tepkimenin  hizina  iliskin; 

UJ 

I.  Tepkime  hizi  zamanla  azalir. 

II.  Aktifle§me  enerjisi  buyuk  olan  tepkimeler  da- 
ha  yava§tir. 

III.  Sicaklik  artirilirsa,  ekzotermik  tepkimelerin 
hizi  azalir. 

ifadelerden  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  I,  II  velll 


11.  Zn(k)  + 2NaOH(aq) * Na2Zn02(aq)  + H2(g) 

tepkimesinin  hizim  artirmak  igin; 

I.  NaOH  gozeltisine  su  eklenmesi 

II.  Zn  katisimn  kuguk  par^alar  halinde  kullaml- 
masi 

III.  NaOH  gozeltisinin  sicakligimn  artirilmasi 

i§lemlerinden  hangilerinin  yapilmasi  dogru 
olmaz? 


A)  Yalmz  I B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


QOZUM 


QOZUM 


KiMYASAL  REAKSiYONLARIN  HIZLARI  VE  KiMYASAL  DENGE 


1.  Potansiyel  enerji- 
tepkime  koordinati 
grafigi  verilen  tepki- 
menin  mekanizmasi 
a§agida  verilmi§tir. 


1 . Adim:  X(k)  + 2Y(g)  - 


PE(kkal) 


T.K 


1 (g) 


2.  Adim:  T, 


(g) 


z(g)  + L(g) 


Buna  gore; 

a)  Ara  urun  hangisidir? 

b)  Tepkimenin  hiz  bagintisi  nedir? 

c)  Net  tepkimenin  hizini  belirleyen  adim  hangisi- 
dir? 


2.  Cl 


2(g)' 


Cl(g)  + Cl(g) 


N2°(g)  + Cl(g) ' 


N2(g)  + Cl0(g) 


2CIO 


(g)' 


Cl2(g)  + °2(g) 


mekanizmasi  yukarida  verilen  tepkime  igin; 

a)  Tepkimede  kullamlan  katalizor  nedir? 

b)  Net  tepkimenin  denklemi  nedir? 


4.  A 


2(g) ' 


2A, 


(g) 


A(g)  + B2(g) ' 
AB2  + A(g)  “ 


* AB2(g) 
2AB(g) 


(hizli) 

(yavag) 

(hizli) 


Bir  tepkimenin  mekanizmasindaki  adimlarin 
denklemleri  verilmigtir.  Buna  gore, 

I.  Sicakligin  azaltilmasi 

II.  B2  deri§iminin  azaltilmasi 

III.  A2  deri§iminin  artirilmasi 

IV.  AB2  derigiminin  artirilmasi 
i§lemlerinden  hangileri  tepkimenin  hizini  etki- 
lemez? 


5. 


3A(g)  + 2B(g) ' 


2C, 


(g) 


tepkimesi  igin  aym  kogullarda  farkli  derigimlerle 
yapilan  deneylerin  sonuglari  agagidaki  gibidir. 


$ 

Deney 

[A] 

[B] 

Tepkime  hizi 
mol/As 

1 

0,1 

0,2 

2.10“3 

cc 

< 

_l 

2 

0,1 

0,4 

4.10-3 

3 

0,2 

0,8 

3,2.10-2 

5 

z 

Buna  gore, 

f. ) 
LU 

a)  Tepkimenin  hiz  sabiti  nedir? 

b)  Tepkimenin  hiz  sabitinin  birimi  nedir? 

X2(g)  + 3Y2(g) ' 


2XY 


3(g) 


6. 


2A(g)  + B(g) ' 


2C 


(g) 


tepkimesi  igin  aym  kogullarda  farkli  derigim- 
lerle  yapilan  deneylerin  sonuglari  agagidaki 


Tepkimesi  tek  basamakta  gergeklegmektedir. 

gibidir? 

X2  ve  Y2  gazlari  renkli  XY3  gazi  ise  renksizdir. 

Tepkime  hizi 

Bu  tepkimenin  hizi; 

Deney 

[A] 

[B] 

mol/ls 

1.  Rengin  agilmasiyla 

1 

0,1 

0,1 

1,2.10-3 

II.  Basincin  dugmesiyle  (hacim  sabit) 

2 

0,2 

0,2 

4,8.10-3 

III.  Elektrik  iletkenliginin  azalmasiyla 

3 

0,3 

0,2 

7,2.10-3 

degigimlerinden  hangilerinin  izlenmesiyle  61- 

Buna  gore, 

gulebilir? 


a)  Tepkimenin  hiz  bagintisi  nedir? 

b)  Tepkimenin  hiz  sabiti  kagtir? 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


7. 


N2(g)  + 3H2(g) ' 


2NH 


3(g) 


Tepkimesiyle  H2’nin  harcanma  hizi  0,6  mol/T.s’dir. 

Buna  gore,  10  saniye  sonra  normal  kogullar- 
da  kag  litre  NH3  gazi  olugur? 


8-  C2H4(g)  + 302(g)  * 2C02(g)  + 2H2°(s) 

1 litrelik  bir  kapta  verilen  tepkimede  02’nin  har- 
canma hizi  0,2  mol/f.s  dir.  Buna  gore,  30  sani- 
ye sonra  yanma  sonucu  olugan  C02  gazi  kag 
gramdir? 

(C  = 12,  0=  16) 


!2.  3X(g)  + 2Y(g)- 


3Z, 


■(g) 


tepkimesinin  yavag  adim  denklemi 
aX(g)  + bY(g) — *0rQn 

geklindedir.  Aym  kogullarda  farkli  derigimlerle 
yapilan  deney  sonuglari; 


Deney 

[X] 

[Y] 

Tepkime  hizi 
moW.s 

1 

0,01 

0,1 

2.10-3 

2 

0,04 

0,1 

4.10-3 

3 

0,16 

0,2 

16.10-3 

olduguna  gore, 

a)  a ve  b sayilari  nedir? 

b)  Tepkimenin  hiz  sabiti  kagtir? 


9.  Mg(k)  + 2HCI(aq)  * MgCI2(aq)  + H2(g) 

tepkimesinde  4 dakikada  NK’da  896  cm3  HP  gazi 
olugmaktadir.  Bu  tepkimenin  hizi  kag 
mol/dak’dir? 


10.1.  c2h4  + h2 — »c2h6 

II.  Ag+  + cr * AgCI 

III.  C2H4  + 302 > 2C02  + 2H20 

Yukaridaki  tepkimelerin  aym  kogullarda  hizla- 
rina  gore  buyukten  kuguge  dogru  siralamgi 
nasil  olur? 


ll,  l,  ill 

H.  Ag+(aq)  + Br_(aq) »AgBr(k) 

tepkimesinin  hizi; 

I.  AgN03(k)  eklenmesi 

II.  Su  eklenmesi 

III.  Katalizor  kullamlmasi 

iglemlerinden  hangileri  uygulamrsa  azalir? 


13.  2X(g)  + Y(g)- 


2Z 


(g) 


tepkimesinin  hiz  denklemi  k[X]2[Y]  dir. 

Sabit  sicaklikta  farkli  derigimlerde  yapilan  deney- 
lerin  sonuglari  agagidaki  gibidir. 


Deney 

[X] 

[Y] 

Tepkime  hizi 
moW.s 

1 

0,4 

0,2 

8.1 0“4 

2 

0,2 

0,2 

2.1 0“4 

3 

0,1 

0,4 

? 

Buna  gore,  deney  3’te  olgulen  hizin  degeri  ne 
olmalidir? 


14-  X(g)  + Y(g)  ‘ 


-(g) 


tepkimesi  igin  farkli  derigimlerle 
rin  sonuglari  agagida  verilmigtir. 


yapilan  deneyle- 


Deney 

1 

2 

4 

Buna  gore, 

a)  Tepkimenin 

b)  Tepkimenin 

c)  Tepkimenin 


[X]  [Y] 


0,1 

0,1 

0,2 

0,2 

0,4 

0,3 

Tepkime  hizi 
mol/O.s 

0,4 

3,2 

14,4 


hiz  denklemi  nedir? 
derecesi  nedir? 
hiz  sabiti  kagtir? 


E$LE$TIRME 

Agagida  verilen  kimyasal  olaylarda,  tepkime  hizlarmin  olgiilmesinde  yanda  verilen  yontemlerden  kullam- 
labilecek  olanlari  ilgili  kutucuklara  harfleri  yazarak  e§le§tiriniz. 


Yontemler 


TEPKIMELER 


a)  Gaz  basincindaki  azalmanm  olgulmesi.  EH  1.  Ag^  + Cl(aq)  -»  AgCI 


"(k) 


b)  Elektrik  iletkenligindeki  artmanin  blgulmesi.  EH  2.  2CO(  , + 02(q)  -»  2CO, 


(g)  ^ w2(g)  — ^w2(g) 
(sicaklik  ve  hacim  sabit) 


c)  Renk  degigiminin  olgulmesi. 


EH  3-  CH4^  + 202(g)  -*  C02(g)  + 2H20(g)  + ISI 


d)  Hacim  azalmasinin  dlgulmesi. 


□ 4-  Na2C03(k)  -»  2Na^aq)  + C03(aq) 


e)  Qokelme  miktarindaki  artmanin  olgulmesi.  EH  5.  H202(s)  -»  H20(s)  + 1/202(g) 


f)  Sicaklik  artigmm  blgulmesi. 


□ 6.  NO(q)  + 1/202(q)  - N02 


'(g)  ^ '^w2(g)  - w2(g) 
renksiz  renksiz  kahverengi 


g)  pH  degerindeki  artmanin  olgulmesi.  EH  7-  Fe(aq)  + 2SCN,  > -»  Fe(SCN) 


'2(aq) 


h)  Gaz  basincindaki  artmanin  olgulmesi.  EH  8-  4N02(  > + 02(g)  ""*■  2N20, 


2(g)  T ^2(g)  ^ ^'^^(g) 
(Sicaklik  ve  basinci  sabit) 


i)  pH  degerindeki  azalmanin  olgulmesi.  EH  9-  Zn(k)  + 2Hfaq)  Zn(aq)  + H2(g) 


j)  Hacimdeki  artmanin  dlgulmesi. 


□ 10.  2N02(g)  + 25  kkal  - 2N0(q)  + O. 


(g)  T w2(g) 


k)  Elektrik  iletkenligindeki  azalmanin  olgulmesi.  EH  11  ■ C02(g)  + H20(s)  “*■  H(aq)  + HC03(aq) 


I)  Sicaklik  azaliginin  dlgulmesi. 


EH  12.  2HCI(aq)  + CaC03(k)  -»  CaCI2(aq)  + C02(g)  + H20(s) 


m)  Qokelti  miktarindaki  azalmanin  olgulmesi.  EH18-  NH3(g)  N2(g)  + 3H2(g) 


(Hacim  ve  sicaklik  sabit) 


KAVRAMLARI  HATIRLAYALIM 


Apagidaki  cumlelerin  bopluklarini  uygun  kelimelerle  doldurunuz. 


— 

Endotermik  tepkime 

Tepkime  derecesi 

Yava§  basamak 

Aktifle§me  enerjisi 

Tepkime  hizi 

Ekzotermik  tepkime 

Tepkime  mekanizmasi 

Ara  urun 

Katalizor 

Homojen  tepkime 

Etkin  parpi§ma 

Heterojen  tepkime 

1.  Tepkime  mekanizmasinda,  ara  basamaklarin  birinde  elde  edilen  bir  madde,  sonraki  basamaklarda  harcamyor- 
sa  net  tepkimede  yer  almaz.  Bu  tur  maddelere adi  verilir. 


2.  Bir  kimyasal  tepkime  sonucunda  isi  apiga  pikiyorsa,  bu  tur  tepkimelere denir. 

3.  Bir  tepkimenin  baplamasi  ipin  gerekli  olan  minimum  enerjiye denir. 

4.  Bir  tepkimede  belirli  bir  zaman  araliginda  olupan  deripim  degipimine denir. 


5.  Bir  kimyasal  tepkimenin  oluptugu  basit  adimlarin  tumune denir. 


6.  Bir  kimyasal  tepkimede,  tepkimeye  giren,  tepkime  hizini  degiptiren  ve  tepkime  sonunda  degipiklige  ugrama- 
dan  pikan  maddelere denir. 


7.  Tepkimeye  katilan  ve  olupan  maddelerin  hepsi  aym  fazda  ise  bu  tur  tepkimelere denir. 


8.  Enerjisi  yeterli  olan  taneciklerin  uygun  bir  geometride  parpipmasi  sonucunda  lirun  olupuyorsa,  bu  tur  parpip- 
malara denir. 


9.  Tepkimeye  katilan  ve  olupan  maddelerin  fiziksel  halleri  farkli  ise  bu  tur  tepkimelere denir. 


10.  Bir  tepkimenin  hiz  denkleminde  bulunan  madde  deripimlerinin  uslerinin  toplami dir. 


11.  Mekanizmali  bir  tepkimede  tepkimenin  hizini  belirleyen  basamak olarak  adlandirilir. 


12.  Olusurken  pevreden  isi  alan  tepkimelere 


denir. 


■' 


DOGRU  VE  YANLISLARI  BEURLEYEUM 

Agagida  verilen  cumleler  dogru  ise  yandaki  kutucuklari  /,  yanlig  ise  / ile  i§aretleyiniz. 


□ 1.  Tepkimelerinin  hizlari  ortamda  meydana  gelen  renk,  basing,  iletkenlik  gibi  fiziksel  degigimler  ile  izlenebilir. 


□ 2.  Bir  tepkimede  yer  alan  maddelerin  harcanma  veya  olugma  hizlari  daima  birbirine  egittir. 


□ 3.  Tepkimelerin  hizlari  tepkimenin  sonuna  kadar  sabit  kalir. 


□ 4.  Bir  kimyasal  tepkimenin  hizi  birim  zamanda  meydana  gelen  etkin  garpigma  sayisi  ile  dogru  orantilidir. 


□ 5.  Enerjisi  yeterli,  uygun  geometride  meydana  gelen  ve  ijrunun  olu§turmasi  ile  sonuglanan  garpigmalara  et- 
kin garpigma  denir. 


□ 6.  Aktiflegme  enerjisi  buyuk  olan  tepkimeler,  kuguk  olan  tepkimelere  gore  daha  hizlidir. 


□ 7.  Aktiflegmig  kompleks  tepkime  sirasinda  olugan  du§uk  enerjili  ve  kararli  ana  urundur. 


□ 8.  Zit  yuklu  iyonlarin  olu§turdugu  basit  tepkimeler  gok  hizli  gergeklegir. 


□ 9.  Sicaklik  artigi  taneciklerin  hizini  enerjisini  ve  garpigma  sayisim  artirmadigindan  tepkime  hizi  da  artar. 


□ 10.  Yeterli  enerjiye  sahip  tanecikler  urun  olugturabilmek  igin  uygun  geometri  ile  garpigma  yapmalidir. 


□ 11.  Aktiflegmig  kompleks  urune  donugurken  yeni  baglar  olugur. 


□ 12.  Aktiflegme  enerjisi  baglangig  igin  gerekli  olan  enerji  oldugundan  daima  digardan  verilir.  Bu  nedenle  nega- 

tif  degerliklidir. 


□ 13.  Kimyasal  tepkimelerde  zamanla  meydana  gelen  enerji  degigimi  kinetik  enerji  diyagramlari  ile  gosterilir. 


□ 14.  Tepkimelerin  isisi  ileri  ve  geri  aktiflegme  enerjileri  arasindaki  farktir. 

□ 15.  ileri  aktiflegme  enerjisi  geri  aktiflegme  enerjisinden  buyuk  olan  tepkimeler  ekzotermiktir. 


□ 16.  Ekzotermik  tepkimelerde  maddelerin  toplam  enerjisinde  azalma  olur. 


BULMACA 


SOLDAN  SAGA 

2.  Bir  tepkimenin  baglayabilmesi  igin  gerekli  olan  mini- 
mum enerjiye  denir. 

4.  Tepkimeye  giren  maddelere  verilen  ad. 

6.  Aktiflegme  enerjisi  baglangig  igin  gerekli  olan  mini- 
mum enerji  oldugundan  daima  digaridan  alimr.  Bu 
nedenle degerliklidir. 

8.  Bir  kimyasal  tepkimede  alinan  enerji  miktari  verilen 
enerji  miktarindan  fazla  ise  bu  tur  tepkimeye 
denir. 

10.  Ekzotermik  tepkimelerde  tepkime  isisi  

degerliklidir. 

12.  Bir  kimyasal  tepkime  birden  fazla  basamaktan  olu- 
guyorsa,  bu  tepkimenin  basamaklar  halinde  gosteril- 
mig  gekline  tepkime denir. 

14.  Kimyasal  tepkimeler  maddelerin  birbirine  degen  yu- 

zeylerinde  gergeklegir.  Bu  yuzeylere yu- 

zeyleri  denir. 

16.  Tepkimelerde  temas  yuzeylerinin  genigletilmesi  tep- 
kime hizim  artirir maddelerin  toz  haline 

getirilmesi  temas  yuzeyini  artirirsa  tepkimeler  hiz- 
lamr. 


YUKARIDAN  A§AGIYA 

I.  Bir  tepkimede  birim  zamandaki  derigim  degigimine 
denir. 

3.  Bir  tepkimenin  mekanizmasinda,  ara  basamaklarin 
birinde  elde  edilen  bir  madde,  sonraki  basamaklarda 
harcamyorsa  bu  tur  maddelere denir. 

5.  Tepkime  hizi,  tepkime  ile  ilgili  bazi  

in  zamanla  degigimi  gozlenerek  olgulebi- 

lir. 

7.  ileri  aktiflegme  enerjisi  geri  aktiflegme  enerjisinden 
duguk  olan  tepkimeye tepkime  denir. 

9.  Tepkime  mekanizmasindaki  basamaklarin  toplan- 
masindan  elde  edilen  tepkimeye denir. 

II.  Yeterli  enerjiye  sahip  tanecikler  urun  olugturabilmek 

igin  uygun ile  garpigma  yapmalidir. 

13.  Bir  tepkimenin  hiz  denkleminde  bulunan  madde  de- 
rigimlerinin  uslerinin  toplamina denir. 

15.  Bir  kimyasal  tepkimede  olugan  isi  degigimine 
denir.  Bu  deger  AH  ile  gosterilir. 
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KIMYASAL  REAKSIYONLARDA  DENGE 

A)  DENGE  VE  BELERLEYEN  FAKTORLER 

B)  DENGENiN  SINIFLANDIRILMASI 

C)  DENGE  BAGINTISIVE  DENGE  SABiTi 


Denge  konusuna  ozonla  ba§lamaliyiz.  Ozon  tabakasi  olmasa  gu 
dunyamiza  gelen  enerji  turn  hayati  yok  etmeye  yeter.  Ozon  tabakasi 
engellemektedir.  Giines  ijinlari  ozon  molekiillerini  pargalamaktadir.  Ancak 
bu  molekiiller  siirekli  yeniden  olu$maktadir. 


20 


-30, 


3(g)  ' -'“2(g) 

Yeniden  olu$um  sonucunda  stratosferdeki  ozon  deri^imi  uzun  vadede 
sabit  kalmaktadir. 

Bu  yazma  ^eklinde  kullamlan  gift  ok,  tersinirlik  ozelligini  gostermektedir. 
Olay  hem  sag  taraf  yoniinde  hem  de  sol  taraf  yoniinde  olu$ur  ve  sonunda 
olay.dengeye  ula$ir.  Yani  her  iki  yone  giden  olaylarin  hizlari  e§it  olur.  Denge 
aline  ula$ildiktan  sonra  olayda  gozle  goriiniir  hig  bir  degi§iklik  olmaz. 

Bir  kabin  igerisinde  bulunan  bir  sivinin  biitiin  molekullerinin  kinetik 
enerjileri  e§it  degildir.  Sivi  molekiilleri  birbiriyle  diizensiz  garpi§irlar.  Bu 
anin  sonucunda,  serbest  yiizeydeki  molekiillerin  enerjisi  gok 
yiikselmi§  olanlar  kom$u  molekiillerden  koparak  gaz  fazina  gegerler.  Bu 
olaya  buharla?ma  denir.  Kabin  agzi  agik  ise  olay  tek  yonlii  olacagi  igin 
kaptaki  sivi  bitinceye  kadar  devam  eder. 


H,0 


2^(s) 


H,0, 


2u(g) 


Iginde  su  bulunan  bir  kap  agzi  agik  olarak  uzun  sure  bekletilirse,  hepsinin 
buharla§tigi  goriiliir.  Agzi  kapali  bir  kaptaki  suyun  hepsi  buhar  haline 
gegmez.  Bir  kaba  su  konulup  agzi  kapatilirsa  yuzeydeki  yiiksek  enerjili  su 
molekulleri  gaz  fazina  geger.  Gaz  fazina  gegmi?  su  molekullerinin  bazilari 
garpijmalar  sonucu  hizlanacak  bazilari  dayava^layacaktir.Yava^lamij  olanla 
suyun  yiizeyine  yakla§inca,  yuzeydeki  molekiiller  tarafindan  gekilirler.  Bu 
molekiiller  sivi  faza  doner.  Bu  olaya  yogunlasma  denir.  Zamanla  buharla$an 
molekiillerin  sayisi  ile  yogunla$an  molekiillerin  sayisi  e§it  olur. 


H,0 


2'-'(sivi) ' 


H,0 


2w(gaz) 


Bu  bir  dinamik  dengedir.  Bu  a^amadan  sonra  gozle  goriiniir  hig  bir 
degi§iklik  olmaz. 


/ ) 


3.  BOLUM 


Kimyasal  Reaksiyonlann  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


DENGE 


A.  DENGE  VE  BELiRLEYEN  FAKTORLER 


Bir  tepkimenin  denge  tepkimesi  olarak  iglem  gor- 
mesi  igin  tersinir  tepkime  olmasi  gerekir. 

A(g)+B(g)  « 2 C(g)  + D(g) 


Bu  yazilig  gekli  bir  tersinir  tepkimeyi  ifade  etmek- 
tedir.  A ile  B birlegerek  C ve  D maddelerini  olugturdu- 
gu  andan  itibaren  C ile  D birlegerek  A ve  B maddele- 
rini olugturur.  Baglangigta  A ile  B’nin  birle§erek  C ve  D 
maddelerini  olugturma  hizi  yuksek,  C ile  D’nin  birlege- 
rek  A ve  B maddelerini  olugturma  hizi  ise  duguktur. 
Zamanla  ileri  yondeki  tepkimenin  hizi  azalirken,  geri 
yondeki  tepkimenin  hizi  artar.  Belli  bir  sure  sonra  iki 
yondeki  tepkime  hizlari  egit  olur. 

Bu  tepkimelerde  hem  tepkimeye  girenler  hem  de 
urunler,  olgulecek  oranda  mevcut  olurlar.  Bu  tepkime 
dengeye  varinca,  ortamda  her  dort  maddeden  belli 
miktarda  bulunur.  Sicaklik  aym  olmak  koguluyla  bu 
dort  madde  hangi  oranda  karigtirilirsa  karigtirilsin 
tepkime  sonunda  her  maddeden  belli  oranda  igeren  <: 
bir  sistem  elde  edilir. 

Bir  fiziksel  veya  kimyasal  olayin  dengeye  ulaga- 
bilmesi  igin: 

a)  Sistem  kapali  olmalidir. 


Sisteme  maddelerin  giri§  ve  gikiginin  olmamasi 
gerekir.  Bir  sistemde  giren  veya  gikan  gaz  maddeler 
varsa,  sistem  agik  oldugu  takdirde  tepkime  tek  yonlu 
devam  eder  ve  tersinir  olmadigi  igin  denge  olugmaz. 

X(k)  + 2 H+(aq)  - X+2(aq)  + H2(g) 

tepkimesi  agik  bir  kapta  gergeklegiyorsa  olugan  H2 
gazi  ortami  terk  eder.  Tepkime  tersinir  olmadigi  igin 
dengeye  ulagamaz. 


CaCO. 


3(k) 


CaO(k)  + C02(g) 


tepkimesi  agik  bir  sistemde  gergeklegtirilirse,  mevcut 
CaC03  katisinm  tamami  CaO(k)  ve  C02(g)  maddeleri 
ne  ayrigir.  Denge  olugmaz. 


b)  Sistemin  sicakligi  sabit  olmalidir. 


Sistemin  sicakliginin  degigmesi  halinde  tepkime 
tek  yonlu  olarak  devam  eder.  Tersinir  olmadigi  igin 
denge  olugmaz. 


Genellikle,  mutlak  deger  olarak  gok  buyuk  AH  de- 
gerlerine  sahip  tepkimeler  normal  kogullarda,  tek  yon- 
ludur.  Tersinmez  tepkimelerdir.  Bu  tepkimelerde  den- 
ge olugmaz. 

Enerji  alig  verigi  kuguk  olan  tepkimeler  ise  normal 
kogullarda,  tersinir  tepkimelerdir.  Bu  tepkimelerde 
denge  olugur.  Bunun  igin  sistemin  sicakliginin  sabit 
tutulmasi  gerekir. 

Bir  olayda  denge; 

Minimum  enerji  ile  maksimum  duzensizlik  ara- 
sindaki  uzlagmadir.  Bir  olayda  minimum  enerjili  olma 
egilimi  olayi  bir  yone  gekerken,  maksimum  duzensiz- 
lik egilimi  ise  olayi  diger  tarafa  geker.  Bu  iki  egilim, 
sistemi  kendi  lehine  degigtirmek  ister. 

C'a<-,(k)  + < - CaC03(k)  + ISI 

tepkimesinde; 

★ Minimum  enerjili  olma  egilimi;  sistemin  daha 
duguk  enerjili  hale  gegme,  enerjisini  cebirsel  anlamda 
dugurme  egilimdedir.  Tepkimeyi  saga  (urunler  tarafi- 
na)  geker. 

★ Maksimum  duzensizlige  dogru  egilim  ise,  siste- 
min duzenli  halden  daha  duzensiz  hale  kendiliginden 
gegme  egilimi  gostermesidir.  Bu  tepkimede  maksi- 
mum duzensizlik  egilimi  tepkimeyi  sola  (girenler  tara- 
fina)  geker. 

®2(gaz)  * — - Ogjsuda)  + ISI 

olayinda; 

* Maksimum  duzensizlik  egilimi  olayi  sola  geker. 
Minimum  enerjili  olma  egilimi  ise  olayi  saga  geker. 

2 NH3(g)  + ISI  N2(g)  + 3 H2(g) 

tepkimesinde; 

* Minimum  enerjili  olma  egilimi  tepkimeyi  sola 
geker.  Maksimum  duzensiz  olma  egilimi  tepkimeyi  sa- 
ga geker. 

Bir  tepkimenin  dengeye  ulagmasi  igin  minimum 
enerjili  olma  egilimi  ile  maksimum  duzensiz  olma  egi- 
limi arasinda  uzlagma  olmalidir. 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


Gozlenebilir  olaylarin  durdugu  fakat  mikrosko- 
bik  olaylarin  halen  devam  ettigi  dinamik  bir  olaydir. 
Sivi  - buhar  dengesinde  bir  yanda  gaz  fazindaki  mo- 
lekuller  sivi  faza  gegerken  diger  yandan  sivi  fazinda- 
ki molekuller  gaz  faza  geger.  Ancak  bu  degigim  mak- 
ro  diizeyde  gozlenemez.  Sivinin  hacmi  ve  gaz  fazinin 
yogunlugu  degigmez.  Bundan  da  anlagildigi  gibi  goz- 
lenebilen  olaylarin  bittigi  gozlenemeyen  (mikro)  olay- 
larin devam  ettigi  dinamik  bir  olaydir. 

3.  ileri  tepkime  hizinin  geri  tepkime  hizina  egit  ol- 
masidir.  Bu  madde  daha  sonraki  bolumde  agiklana- 
caktir. 


B.  DENGENiN  SINIFLANDIRILMASI 

a)  Fiziksel  Denge 


Maddenin  fiziksel  hallerinin  degigimleri  sirasinda, 
maddelerin  halleri  arasindaki  dengeye  denir. 

Kapali  bir  kapta  ve  sabit  sicaklikta  bulunan  bir  si- 
vinin  buhar  hali  ile  sivi  hali  arasinda  denge  olugur.  Bu 
sivinin  su  oldugu  dugunulurse, 

i 

^2® (sivi)  ■* ^2® (gaz) 


CE 

< 


I 


1 . ve  2.  yondeki  hizlar  egit  olur. 

Belli  bir  zamanda  buharlagan  sivi  molekul  sayisi 
ile  aym  zamanda  yogunlagan  gaz  (buhar)  molekul  sa- 
yisi egit  olur. 

Sabit  sicaklikta  kapali  bir  kapta  bulunan  buz  ile 
su  arasinda  denge  olugur.  Kati  fazdan  sivi  faza  gegen 
molekul  sayisi  ile  sivi  fazdan  kati  faza  gegen  molekul 
sayisi  egit  olur. 

H20(kati)  « — - — H20(Sivi) 

1 . ve  2.  yondeki  hizlari  egit  olur. 

Suda  az  gozunen  bir  katinin  doymug  ve  dibinde 
katisi  bulunan  gozeltisinde  kati  faz  ile  gozelti  arasin- 
da denge  olugur.  AgCI  suda  az  gozunen  bir  tuzdur. 


AgCI(k)  - *■  Ag+(aq)  + Cl  (aq) 

2 

1 . ve  2.  yondeki  hizlar  egit  olur. 


110 


b)  Kimyasal  Denge 

Denge;  maddelerin  kimyasal  etkilegimleri  sonu- 
cunda  oluguyorsa  bu  kimyasal  dengedir.  Kimyasal 
dengenin  olugabilmesi  igin  tepkimenin  tersinir  olmasi 
gerekir. 

H2(g)  + '2(g)  2 Hl(g) 

tepkimesinde  olugacak  bir  denge,  kimyasal  dengedir. 
Kimyasal  denge  ikiye  ayrilir. 


1.  Homojen  Denge 

Bir  kimyasal  denge  tepkimesinde  tepkimeye  gi- 
renlerle  tepkimeden  gikanlar  aym  fiziksel  fazda  bulu- 
nuyorsa,  boyle  dengelere  homojen  denge  denir. 


2 NH2(g)  ^ N2(g) 

+ 3 H2(g) 

'2(g)  + H2(g)  2 Hl2(g) 

2 C0(g)  + °2(g) 

r 2 C02(g) 

Cr+2(aq)  + Fe+3(aq)  , 

— Cr+3(aq) 

H2(g)  + J °2(g) 

" H2°(g) 

Fe+2 


(aq) 


2.  Heterojen  Denge 

iki  veya  daha  gok  fazli  dengelere,  heterojen  den- 
ge denir. 


CaC03(k)  i 

— CaO(k)  + C02(g) 

Zri(k)  + 2 H 

+(aq)  ^ Zn+2(aq)  + H2(g) 

NH4CI(k)  . 

NH3(g)  + HCI(g) 

CaF2(k) 

- Ca+(aq)  + 2F(aq) 

C.  DENGE  BAGINTISI  VE  DENGE  SABiTi 

aA(g)+bB(g)  *==*■ ” cC(g)+dD(g) 

tepkimesinde  ilk  bagta  1 yonundeki  tepkimenin  hizi 
maksimum  2 yonundeki  tepkimenin  hizi  minimumdur. 
Zaman  igerisinde  1 yonundeki  hiz  azalirken  2 yonun- 
deki  hiz  artar  ve  belli  bir  yerde  egitlenirler. 

Bu  agamada  sistemin  gozlenebilir  bzellikleri  olan 
renk,  basing,  iletkenlik,  hacim  vb.  sabit  kalir  degig- 
mez.  Bu  dzelliklerin  degigmemesi  tepkimenin  denge- 
de  oldugunu  belirtir.  Bunun  dogru  olabilmesi  igin  sis- 
temin kapali,  sicakligin  sabit  olmasi  gerekir. 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


Tepkime  t anmda  dengeye  ula§mi§tir.  Bu  a§ama- 
dan  sonra  tepkimedeki  maddelerin  deri§imleri  degi§- 
mez.  ileri  ve  geri  tepkime  hizlari  e§it  olur. 


^ =TH1  = k1[A]a[B]b 
= m2  = k2[C]c[D]d 
Tepkimenin  denge  aninda; 
TH1  = TH2 

k-|[A]a[B]b  = k2[C]c[D]d 

ki  _ [C]c[D]d 
k2  [A] a [B] b 


[C]°[D]C 
[A] a [B] b 


N2(g)  + 3 H2(g)  2 NH3(g) 

tepkimesi  igin  denge  bagintisi; 


K,= 


[NH3f 

[N2][H2]: 


dr. 


2 Fe+2(aq)  + Sn+4(aq) 
tepkimesi  igin  denge  bagintisi; 

,+3l2ro„+2l 


2 Fe+3(aq)  + Sn+2(aq) 


K„ 


[ Fe+3]  [Sn+ 
[Fe+2]2[Sn 


dur. 


★ Her  tepkimenin  sicakliga  bagli  bir  denge  sa- 
biti  vardir. 

Deneyler,  her  tepkimenin  denge  deri§imleri  ara- 
sinda  o tepkimeye  ozgu  bir  baginti  oldugunu  goster- 
mi§tir.  Her  tepkime  igin  tipik  olan  denge  sabiti  ise  si- 
caklik  degi§tikge  degi§en  bir  orandir. 

[Urunler] 


cc 

< 


I 


K„ 


[Girenler] 


★ Denge  sabiti;  urunlerin  deri§imleri  garpimi- 
mn  (katsayilar  us  olarak  kullamlacak)  girenlerin  deri- 
§imleri  garpimina  (katsayilar  us  olarak  kullamlacak) 
bbliimu  ile  bulunur. 

* Gaz  tepkimeleri  igin  denge  sabitleri  hem  mo- 
lar deri§imler  hem  de  kismi  basinglar  kullamlarak  ya- 
zilabilir. 


aA(g)  + bB(g) 


cC(g)  + dD(g) 


Kc  = Deri§ime  bagli  denge  sabiti 

Yukarida  yazilan  baginti,  tepkimenin  denge  sabi- 
ti bagintisi  ve  Kc  ise  tepkimenin  denge  sabitidir. 

* Denge  bagintisi  yazilirken  sat  kati  ve  sivila- 
rin  deri§imleri  sabit  oldugundan  denge  bagintisinda 
gosterilmezler.  Denge  bagintisina  gazlar  ve  gbzeltiler 
yazilir. 


CaCO. 


3(k) 


CaO(k)  + C02(g) 


tepkimesi  igin  denge  bagintisi; 
Kc  = [C02]  dir. 


K, 


[C]c[D]d 

[A]a[B]b 


P c ■ P d 

rc  ' D 

p p a p b 
'A  ' rB 


Gazlarin  ideal  gaz  denklemi 
P.V  = n.R.T 
olduguna  gore, 


if  1 1 1 

■Hi  1 1 1 4i:: 


Kimyasal  Reaksiyonlann  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


r 

1 

n 

[ 

J 

V F 

P 

c 

- 

C 

L 

RT 

/ 

d 

P 'l 

D 

L 

1 — 
DC 

a 

pa  'i 

A 

— 

A 

L 

1 — 
DC 

b 

p 

B 

B 

L J 

(rtJ 

K = 


MK 


p 

c 

p 

d 

c 

D 

RT 

RT 

/ 

/ 

A_ 

RT 


RT 


DC  . Dd  a \ 
rC  ~D 


=K 


pa  . pb 

r.  ■ E 

1 


RT 


c+d)— (a+b) 


A B \ / 

^c+dj— |a+b) 


v RT  / 


nurunler  ngirenler 
An  = (c+d)  - (a+b) 


j \ 


K = K 


vRT/ 


K = K 


(RT) 


Kd  = Kc(RT)An 


dir. 


R = Gaz  sabiti 


22,4  atm  A 
273  mol.K 
atrr \.t 


= 0,082- 


mol.K 


T = Mutlak  sicaklik  (tepkimenin) 
= 273+°C 
An=  0 ise 
Kp=  Kc  olur. 

H2(g)  + F2(g)  2 HF(g) 

An  = n0  - ng 
An  = 2— (1+1) 

An  = 0 


Kp  = Kc(RT)An 
Kp  = KC(RT)° 


cr 

< 


Kp  = Kc  olur. 


I 


* Mekanizmali  tepkimelerde  denge  bagintisi 
toplam  tepkimeye  gore  yazilir. 


2 N2°(g)  + °2(g) 
4 N0(g)  + 2 °2(g) 


4 NO(g)  (yava§) 
4 NO(g)  (hizli) 


mekanizmasi  yukarida  verilen  toplu  tepkime; 


2 N2°(g)  + 3 °2(g) 


4 NO(g)  dir. 


Denge  bagintisi  toplu  tepkime  igin  yazilir. 
Buna  gore; 


K =- 


NO]‘ 


/>r[o.r 


olur. 


* Kc  buyuk  ise  ileri  tepkimenin  hiz  sabiti,  geri 
tepkimenin  hiz  sabitinden  buyuktur.  Denge  urunler  le- 
hinedir. 

★ Deri§im  degi§tirme,  basing  degigtirme  ve  ka- 
talizor  kullanma  denge  sabitlerini  degigtirmez.  Denge 
sabitleri  sadece  sicaklikla  degi§ir. 
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Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


Endotermik  tepkimelerde  sicaklik  arttiginda  den- 
ge  sabitinin  sayisal  degeri  buyur. 

Ekzotermik  tepkimelerde  sicaklik  artirildiginda 
denge  sabitinin  sayisal  degeri  kuguliir. 


1.  Deri§im  Turunden  Denge  Sabiti 


ORNEK 


2 x(g)  + Y(g) 


2 Z 


(9) 


5 litrelik  bir  kapta,  1 mol  X,  0,5  mol  Y ile  baglatilan 
tepkimede  0,5  mol  Z olugunca  tepkime  dengeye  ula- 
giyor.  Denge  sabiti  nedir? 

A)  0,05  B)  0,1  C)  2 D)  10  E)  20 


Bir  tepkimede  urunlerin  ve  girenlerin  derigimleri 
verilirse,  denge  bagintisindan  denge  sabiti  hesapla- 
nabilir.  Denge  sabitinin  belli  bir  birimi  yoktur.  Denge- 
deki  maddelerin  katsayilarimn  durumuna  gore  degi- 
gik  birimlerde  gergeklegebilir. 


QOZUM 


ORNEK 


AB 


'2(g) 


A(g)  + 2 B(g) 


2 litrelik  bir  kapta,  1 mol  AB2  ile  baglatilan  tepkimede 
AB2’nin  %20’si  harcanmca  tepkime  dengeye  ula§iyor. 

Denge  sabiti  Kc  kagtir? 


A)  0,01  B)  0,1  C)  0,2  D)  1 E)  2 

_l 

~z. 

qozum 


2.  Basing  Turunden  Denge 

Gazlar  arasinda  yuruyen  tepkimelerde,  gazlarin 
dengedeki  kismi  basinglari  verilirse  denge  bagintisin- 
dan Kp  hesaplanabilir.  Dengedeki  maddelerin  mol  sa- 
yilari  ve  toplam  basincin  bilinmesi  halinde  kismi  ba- 
sing bagintisi  kullamlarak  maddelerin  kismi  basingla- 
rida  hesaplanabilir. 


Azalma  ve  artma;  tek  basamak  olarak  “degigim” 
adi  altinda  kullanilabilir. 


ORNEK 

2 A(g)  " * B(g)  + 3 B(g) 

1 mol  A ile  baglatilan  tepkimede,  0,2  mol  B olugunca 
tepkime  dengeye  ulagiyor. 

Denge  sirasinda  kaptaki  toplam  basing  3,5  atm  ol- 
duguna  gore,  Kp’nin  degeri  nedir? 

A)  2,8  B)  1 ,75  C)  1 ,5  D)  1 ,4  E)  0,75 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


qozOm 


ORNEK 

X(g)  + 3 Y(g>  — 2 Z(9) 

tepkimesi  igin  -173°C’de  Kc  = 8,2  dir. 

Aym  sicaklikta  tepkime  igin  Kp  degeri  kagtir? 


1 


A) 

(82)' 
D)  6,4 


B)  ^ C)  8,2 

E)  (8,2)2 


3.  Bir  Tepkimenin  Denge  Durumu 

Herhangi  bir  anda,  kapali  bir  sistemde  bir  tepki- 
menin dengede  olup  olmadigim  veya  hangi  yonde 
ilerledigini  denge  kesiri  kavrami  ile  agiklayabiliriz. 

a A0)  + b B0)  ^ c cO)  + d D(g) 
denklegtirilmig  genel  tepkimesinde  katsayilari  us  ali- 
narak,  urunlerin  molar  derigimlerinin,  girenlerin  molar 
derigimlerine  oranina,  denge  kesiri  (Q)  denir. 

_ [C]c[D]d 
[A]a[B]b 

1.  Q = Kc  ise  tepkime  dengededir.  ileri  tepkime 
hizi,  geri  tepkime  hizina  egittir. 

2.  Q < Kc  ise  tepkime  urunler  tarafina  gitmekte- 
dir.  Urunlerin  derigimi  artar.  Girenlerin  derigimi  azalir. 
K degigmez. 

3.  Q > Kc  ise  tepkime  girenler  tarafina  gitmekte- 
dir.  Urunlerin  derigimi  azalir,  girenlerin  derigimi  artar. 
K degigmez. 

< 

_l 

Tepkimenin  girenler  veya  urunler  yonune  bir  egi- 
^ liminin  oldugunu  soylemek  hemen  tepkime  olacagmi 
« gostermez.  Tepkime  o kadar  yavag  olabilir  ki,  bekledi- 
gimiz  surede  dengeye  ulagamaz.  Hidrojen  ve  oksije- 
nin  bir  karigimi  su  olugturma  egilimindedir;  fakat,  oda 
sicakliginda  ve  ba§latici  bir  kivilcimin  yoklugunda, 
tepkime  yok  denecek  kadar  yavagtir.  Sonug  olarak; 

Q < K ise  bir  tepkimenin  urunleri  olugturma; 

Q > K ise  girenleri  olugturma  egilimi  vardir. 


QOZUM 


KiMYASAL  REAKSlYONLARIN  HIZLARI  VE  KiMYASAL  DENGE 


5 litrelik  bir  kapta  1 ,2  mol  A ve  1 ,9  mol  B konularak 
tepkime  olugturuluyor.  0,7  mol  A harcanmca  sis- 
tem  dengeye  ulagiyor. 

Denge  sabiti  Kc  kagtir? 

A)  5,6  B)  2,8  C)  1 ,4  D)  70  E)  140 

QOZUM 


DC 

< 


I 


3.  2 X 


(g) 


Y(g)  + Z(g) 


Kc  = 1/16 


1 litrelik  bir  kapta  3 mol  X gazi  vardir. 

Tepkime  dengeye  ulagtiginda  kapta  kag  mol  X 
bulunur? 

l 


A)  2,4 

QOZUM 


B)  2 C)  0,6  D)  0,4  E) 


2.  A, 


(g) 


2B, 


(g) 


2C, 


(g) 


Kr  = 


3 


1 litrelik  kaba  0,8  mol  B ile  X mol  A konuluyor. 
Tepkime  dengeye  ulagtiginda  C’nin  derigimi 
0,2M  oluyor. 

Kaba  konulan  A kag  mol  diir? 

A)  0,32  B)  0,43  C)  6,84  D)  1,3  E)  2,7 


QOZUM 


Kimyasal  Reaksiyonlann  Hizlan  ye  Kimyasal  Denge 


4.  2 HF 


(9)  < “ H2(g)  + F2(g)  "c 

1 litrelik  kapta  her  gazdan  4’er  mol  vardir. 

Dengedeki  sistemde  kag  mol  HF  bulunur? 


K„=  10" 2 


A)  10 

QOZUM 


B)  8 C)  6 


D)  4 


E)  3 


QOZUM 


cr 

< 


I 


6.  2 X(g)  + Y, 


1 (g) 


2 Z, 


■(g) 


1 litrelik  bir  kap  igerisine  2,4  mol  X ve  bir  miktar  Y 
konuluyor.  Tepkime  dengeye  ulagtiginda  Z’nin 
molar  derigimi  1,8  mol/litre  oluyor. 


Buna  gore  baglangigtaki  Y gazi  kag  moldur? 

A)  9 B)  4,8  C)  3,6  D)  3,2  E)  1,9 

QOZUM 


5.  12  mol  A ve  8 mol  B 2 litrelik  bir  kaba  konuluyor. 

A(g)  + B(g)  ^ C(g)  + D(g) 

tepkimesinde  B’nin  derigimi  1 mol/litre  olunca 
tepkime  dengeye  ulagiyor. 

Tepkimenin  denge  sabiti  kagtir? 


A)  4 B)  3 C)  2 D)  1 


E)  0,5 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


7.  2 S02(g)  + 02(g)  #=t  2 S03(g)  Kc  - 20 

2 litrelik  bir  kaba  64  g S02  gazi  ve  bir  miktar  ok- 
sijen  gazi  konuluyor. 

Tepkime  denge  durumunda  iken  kapta  40  g 
S03  gazi  olduguna  gore  kaba  kag  gram  02  ga- 
zi konulmu§tur?  (S:  32,  O:  16) 

A)  16  B)  12  C)  11,2  D)  8 E)  5,6 


QOZUM 


QOZUM 


cr 

< 


I 


9-  X(g)  + Y(a) 


Z(g)  + T(g) 


K=  — 
9 


2 litrelik  bir  kaba  2 mol  X ve  2 mol  Y konularak 
tepkime  baglatiliyor.  Tepkime  dengeye  ulagti- 
ginda  Z’nin  molar  deri§imi  kag  olur? 

A)  0,25  B)  0,5  C)  1 ,25  D)1,75  E)  2,2 


QOZUM 


8. 


2 X(g)  + Y(g)  z(g)  + T(g) 

V litrelik  bir  kaba  0,4  mol  X ve  0,8  mol  Y konulu- 
yor. Denge  kuruldugunda  kapta  0,1  mol  Z bulu- 
nuyor.  Denge  sabiti  10  olduguna  gore  kabin 
hacmi  kag  litredir? 


117 


A)  2,8  B)  5,6  C)  12  D)  18  E)  28 


Kimyasal  Reaksiyonlann  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


11  ■ X(aq)  + 2Y(aq)  Z(aq)  + T(aq) 

tepkimesine  gore  egit  hacimlerde  0,4M  X ve  0,6M 
Y gdzeltileri  kari§tiriliyor. 


Dengede  T’nin  derigimi  0,05  M olduguna  gore 


denge  sabiti  Kc  degeri  nedir? 

A)  1 B)  J C)  A D)  1 

2 6 12  9 


E) 


12 


QOZUM 


10.  CO, 


(g) 


+ H20(g) 


CO. 


2(g)  H2(g) 


tepkimesinin  belli  bir  sicaklikta  denge  sabiti 
K = 1 6’dir.  2 litrelik  bir  kaba  2 mol  CO  ve  2 mol 
H20  konuluyor.  Tepkime  dengeye  ulagtiginda 
CO  gazinin  derigimi  kag  molar  olur? 


cc 

< 


I 


A)  1,6  B)  0,8  C)  0,4  D)  0,2  E)  0,1 


gozuM 


12.  2N02(g)  - N204(g) 

tepkimesi  igin  t°C  de  Kp  = 4 tur. 


Sistem  t°C’de  denge  halinde  iken  N204  un 
kismi  basinci  1 atm  ise  toplam  gaz  basinci 
kag  atm  dir? 

A)  0,75  B)  1 ,25  C)  1 ,50 

D)  1 ,75  E)  2,25 

QOZUM 
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KiMYASAL  REAKSiYONLARIN  HIZLARI  VE  KiMYASAL  DENGE 


1. 


2 x(g)  + Y(g) 


2 Z 


(g) 


5 litrelik  bir  kaba  1 ,5  mol  X ve  0,6  mol  Y konulu- 
yor.  Y’nin  0,5  molu  harcanmca  tepkime  dengeye 
ula§iyor.  Kc’nin  sayisal  degeri  kagtir? 


5-  A(g)  + B(g)  ^ C(g)  + D(g) 

Tepkimesinin  belli  bir  sicaklikta  denge  sabiti 

Kd  = 4 tur. 

2 litrelik  bir  kaba  1 mol  A konularak  baglatilan 
tepkimede  C’nin  denge  derigiminin  0,4  M ol- 
masi  igin  kaba  kag  mol  B konulmalidir? 


2. 


2 C0(g)  + °2(g) 


2 CO, 


2(g) 


2 litrelik  bir  kaba  0,4  mol  CO  ve  0,35  mol  02  ga- 
zi  konularak  baglatilan  tepkimede  CO  gazinin 
%75’i  harcanmca  tepkime  dengeye  ulagiyor. 

Buna  gore, 

a)  C02  gazinin  denge  derigimi  kag  mol/r)  dir? 

b)  Tepkimenin  denge  sabiti  Kc  kagtir? 

c)  Denge  sabitinin  birimi  nedir? 


6.  2 S02(g)  + 02(g)  2 S03(g)  Kc  - 9 

V litrelik  bir  kaba  1,1  mol  S02  ve  0,7  mol  02  ko- 
nularak baglatilan  tepkimede  0,6  mol  S03  olu- 
gunca  tepkime  dengeye  ulagiyor. 

Tepkime  kabinin  hacmi  kag  litredir? 


3. 


3 x(g)  + 2 Y(g) 


2 Z 


(g) 


2,5  litrelik  bir  kaba  1 ,25  mol  X,  1 ,5  mol  Y konula- 
rak baglatilan  tepkime  dengeye  ulaginca  Z’nin 
derigimi  0,2  M olmaktadir. 

Buna  gore, 

a)  X’in  ytizde  kagi  harcanmigtir? 

b)  Denge  sabiti  Kc  kagtir? 


cc 
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x(g)  + 2 Y(g)  — 2 z(g) 

2 litrelik  bir  kaba  6 mol  X ve  12  mol  Y konularak 
2 

baglatilan  tepkimede  X’in  — u harcanmca  tepki- 
me dengeye  ulagiyor. 

Denge  sirasinda  tepkime  hizi  2 mol/Cs  dir. 
Tepkime  tek  basamakta  gergeklegtigine  gore, 

a)  Denge  sabiti  Kc  kagtir? 

b)  Tepkimenin  hiz  sabiti  kagtir? 

c)  Tepkimenin  baglangig  hizi  kag  mol/Cs  dir? 


1 litrelik  bir  kaba  1 ,8  mol  X ve  1,6  mol  Y konula- 
rak baglatilan  tepkimede  X’in  u harcanmca 
tepkime  dengeye  ulagiyor. 

Buna  gore, 

a)  Tepkimenin  denge  sabiti  Kc  kagtir? 

b)  Denge  sirasinda  kaptaki  toplam  basing 
1,1  atm  oldugunagore  Kp  kagtir? 


8.  Belirli  bir  sicaklikta  2 litrelik  bir  tepkime  kabina  6 
mol  X ve  10  mol  Y konuluyor. 

X(g)  + 2 Y(g)  * * z(g) 

tepkimesinin  baglangig  hizi  3.1 0-3  mol/Cs  dir. 

Sistem  dengeye  ulaginca  kapta  2 mol  X’in  kaldi- 
gi  goruluyor.  Buna  gore; 

a)  ileri  tepkimenin  hiz  sabiti  nedir? 

b)  Denge  sirasinda  tepkimenin  hizi  kag  mol/Cs 
dir. 

c)  Denge  sabiti  Kc  kagtir? 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


9. 


A(g)  + 2 B(g) 


C(g)  + 4 D(g) 


Belirli  bir  sicaklikta  V litrelik  bir  kapta  0,75  mol  A 
ve  1,5  mol  B ile  baglatilan  tepkimede  A’nin  -^-u 


harcanmca  tepkime  dengeye  ulagiyor. 

Baglangigta  gaz  karigimmin  toplam  basmci 
1,8  atm  olduguna  gore,  kismi  basinca  bagli 
denge  sabiti  Kp  kagtir? 


13-2X(g)  + Y(g) 


2 Z 


(g) 


4 litrelik  bir  kaba  n mol  X ve  n mol  Y konularak 
baglatilan  tepkimede  denge  kurulunca  kaptaki 
toplam  basing  164  atm  olarak  olguluyor. 

PY  = Pz  olduguna  gore; 

a)  Tepkimenin  denge  sabiti  Kp  kagtir? 

b)  Kaptaki  sicaklik  527  °C  olduguna  gore  Kc  kag- 
tir? 


10. 


x(g)  < * Y(g)  + z(g) 

200°C’de  bir  kaba  bir  miktar  X gazi  konuyor.  Den- 
ge kurulunca  toplam  basincin  1,4  atm,  X’nin  den- 
ge basincinin  0,2  atm  oldugu  goruluyor. 

Buna  gore, 

a)  Tepkimenin  kismi  basinca  bagli  denge  sabiti 
Kp  kagtir? 

b)  Tepkimenin  denge  sabitinin  birimi  nedir? 


CE 

< 


I 


H.  X2(g)  + Y2(g) 


2 XY,, 


Kc  = 40 


(g)  c 

220°C’de  2 litrelik  bir  kapta  0,4  mol  X2,  0,8  mol  Y2 
ve  1 ,6  mol  XY  bulunuyor.  Buna  gore, 

a)  Tepkime  dengede  midir? 

b)  Tepkime  dengede  degilse  tepkime  hangi  yon- 
de  ilerlemektedir? 


14.  1 litrelik  bir  kaba  0,4  mol  X2,  0,3  mol  Y2  gazlari 
konularak, 

2X2(g)  + Y2(g)  - * 2X2Y(g)  AH  = -36  kkal 
tepkimesi  baglatiliyor.  3,6  kkal  isi  agiga  giktigi 
anda  tepkime  dengeye  ulagiyor. 

Buna  gore,  denge  sabiti  Kc  kagtir? 


15‘  x(g)  + Y(g)  ^ z(g)  + L(g) 

Tepkimesinin  t °C’de  denge  sabiti  Kc  = 4 tur.  2 lit- 
relik bir  kaba  n mol  X gazi  ve  0,4  mol  Y gazi  ko- 
nuluyor.  Tepkime  dengeye  ulagtiginda  kapta 
0,2  mol  Z bulunduguna  gore,  baglangigta  ka- 
ba kag  mol  X gazi  konulmugtur? 


12.  A,„,  + B,, 


C(g)  + D(g) 


(g)  T (g) 

1 litrelik  bir  kaba  1 mol  A ve  1 mol  B konularak 
baglatilan  tepkimede  0,6  mol  C olugunca  denge 
oluguyor. 

Aym  kogulda  1 litrelik  bir  kaba  2 mol  A ve  2 
mol  B konularak  baglatilan  tepkimede  A’nin 
denge  derigimi  kag  mol/litre  olur? 


1. 

S02(g)  + Cl2(g)  ^ 

S02CI2(g) 

II. 

CaO(k)  + C02(g)  < 

— CaCC)3(k) 

III. 

MgS04(k)  Mg 

+2  op.  2 

(aq)  + bu  4(aq) 

Yukarida  verilen  tepkimelerden  hangilerinde 
maksimum  duzensizlik  egilimi  urunler  le- 
hinedir? 


1,120 
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KiMYASAL  DENGEYi  ETKiLEYEN  DEGi§KENLER 

A)  LECHATELiERPRENSiBi 

B)  DENGE  SABiTiNE  ETKi  EDEN  FAKTORLER 

C)  KiMYASAL TEPKiMELERDE  URUN  VERiMi 


Yirminci  yuzyilin  ba$larinda  dunyanm  azot  esasli  gubrelere  50k  fazla 
ihtiyaq:  vardi.  Gubre  ve  patlayicilar  i<;in  kullamlan  nitratlarin  hemen  hemen 
tamami  §ili'deki  maden  ocaklarindan  temin  ediliyordu  ve  bu  sinirli  kaynak, 
ihtiyaci  kar§ilayamiyordu. 

Atmosferdeki  bol  azotun  bu  bile§iklere  dbnujturulmesi  ign  bakterilerin 
fTamlmasi  geni§  ?aph  uygulamalarda  ekonomik  degildi.  Alman  kimyacisi 
Firtz  Haber,  sabirli  gali^masi  ve  birazda  ^ansi  sayesinde  hava  azotunu  gubre- 
ye  donu^turmek  iq:in  ekonomik  bir  yol  buldu. 

Haber,  gazlari  siki^tirmak  ve  olu$an  amonyagi  uzakla$tirmak  gerektigini 
farketti.  Siki^ma; 


N + 3H  , 

2(g)  2(g) 


2NH  , + isi 

3(g) 


denge  tepkimesini  amonyak  lehine  kaydirir  ki  bu  da  urun  verimini  artirir. 
Amonyagin  ortamdan  alinmasi  da  daha  fazla  amonyak  olu^masmi  saglar. 
Ayrica,  Haber  du§uk  sicakliklarda  <;ali§mak  istedi,  gunkii  sentez  reaksiyonu 
isi  verendir  ve  du$uk  sicaklik,  uriin  verimini  artirir.  Fakat  azot  ve  hidrojen 
dujuk  sicaklikta  50k  yava§  birle§ir,  bu  nedenle  Haber,  du§uk  sicaklikta 
reaksiyon  hizini  artirmakipin  bir  yol  bulmahydi.  Haber  bu  problemi  katalizor 
kullanarak  <;6zdii.  Kimya  muhendisi  Carl  Bosch  ile  ortakla$a  tasarlanan 
Haber  projesi,  halen  butun  dunyada  kullamlmaktadir. 


4.  BOLUM 


Kimyasal  Reaksiyonlann  Hizlan  ye  Kimyasal  Denge 


KiMYASAL  DENGEYI  ETKiLEYEN  DEGiSKENLER 


A.  LE  CHATELiER  PRENSiBi 

Dengedeki  bir  sistem,  bir  di§  etkiyle  bozulursa, 
sistem  bu  etkiyi  azaltip  yeniden  dengeye  varacak  §e- 
kilde  bir  tepki  gosterir. 

Bir  tepkimede  garpi§ma  sayismi  arttirici  etkiler 
yapildiginda  tepkime  azaltma  yoniinde  tepki  gosterir. 

Bu  etkiler; 

★ Deri§im  Etkisi 

★ Basing  ve  Hacim  Etkisi 

★ Sicaklik  Etkisi 

★ Katalizor  Etkisi 

1.  Deri§im  Etkisi 

Denge  bagintisinda  yer  alan  maddelerden  birinin 
eklenmesi  ya  da  gikarilmasi  aninda  denge  bozulur. 

< 

★ Bir  tepkimede  bulunan  kati  maddelerden  ekle- 
me  ya  da  gikarmanin  dengeye  etkisi  olmaz. 

z 

LU 

★ Bir  tepkimede  bulunan  sivi  maddelerden  ekle-  £2 
me  ya  da  gikarmanm  dengeye  etkisi  olmaz. 

★ Bir  tepkimede  bulunan  gaz  maddelerden  biri 
eklenirse,  tepkime  bu  maddeyi  azaltma  yonunde  tep- 
ki gosterir. 

A(g)  + B(g)  C(g) 

tepkimesi  dengede  iken  ortama  A ilave  edilirse,  tepki- 
me A maddesini  azaltma  yonunde  tepki  gosterir.  An- 
cak  A’nin  denge  derigimi  ilk  haline  gelemez. 

[A]  [B]  [C] 

Artar  Azalir  Artar 

Aderisim  (mol/litre) 

[C] 


zaman 


★ Bir  tepkime  dengede  iken  gazlardan  biri  ortam- 
dan  almirsa,  tepkime  azalan  maddeyi  artirmak  igin  tep- 
ki gosterir.  Azalan  maddenin  derigimi  ilk  haline  gelemez. 


A(g)  + 2 B(g) 


2 C 


(g) 


tepkimesi  dengede  iken  ortamdan  bir  miktar  C gekili- 
yor.  Maddelerin  derigimi; 

[A]  [B]  [C] 


Azalir 


Azalir 


Azalir 


★ Qozelti  halindeki  maddelerin  eklenmesi  ya  da 
derigimlerinin  azaltilmasi  denge  durumunu  etkiler. 


C(k)  + C02(g)  2 C0(g) 

tepkimesinde  ortama  karbon  eklenmesi  ya  da  ortam- 
dan alinmasi  denge  durumunu  etkilemez.  C02  ve  CO 
gazlarinin  ilave  edilmesi  ya  da  ortamdan  alinmasi 
denge  durumunu  etkiler. 

M9(k)  + 2 H+(aq)  *=*  M9  (aq)  + H2(g) 
tepkimesi  dengede  iken  ortama  H+  veya  Mg+2  ilave 
edilmesi  dengeyi  bozar.  H2  gazi  ilave  etmek  ya  da  or- 
tamdan aimak  dengeyi  etkiler.  Mg  katismi  eklemek 
ise  dengeyi  etkilemez. 

ORNEK 


2A(g)  + B(g) 


3 C 


(g) 


Tepkimesi  dengede  iken  ortama  bir  miktar  B ilave  edi- 
liyor.  Buna  gore; 

I.  Tepkime  tirunler  tarafina  gider. 

II.  A'nin  denge  deri§imi  azalir. 

III.  ileri  tepkime  hizi  geri  tepkime  hizindan  buyuk  olur. 
ifadelerinden  hangileri  dogrudur? 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  II  ve  III  E)  I,  II  ve  III 
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QOZUM 


2.  Basing  ve  Hacim  Etkisi 

Gazlarin  yer  aldigi  tepkimelerde  sabit  sicaklikta 
hacim  kugultulurse,  turn  gazlarin  derigimi  artar.  Kismi 
basinglar  ve  toplam  basing  artar.  Denge  bozulur.  Sis- 
tem  yuksek  basingtan  kurtulmak  igin  molekijl  sayismi 
azaltma  yonunde  ilerler. 


★ Girenlerin  katsayilari  toplami,  urunlerin  katsa- 
yilari  toplamindan  fazla  ise,  hacim  azaltilarak  basing 
artirilirsa  tepkime  urunler  tarafina  gider.  Turn  madde- 
lerin  derigimi  artar.  Girenlerin  mol  sayilari  azalirken 
urunlerin  mol  sayilari  artar.  Denge  sabiti  K degigmez. 


A(g)  + 2 B(g) 


■"(g) 


tepkimesi  dengede  iken  hacim  azaltilarak  basing  arti- 
rilirsa A,  B ve  C'nin  derigimi  artar.  Birim  hacimdeki 
molekul  sayisi  artar.  Sistem  bozulan  dengeyi  yeniden 
kurmak  ve  birim  hacimdeki  molekul  sayismi  azaltmak 
igin  urunler  tarafina  gider.  C’nin  mol  sayisi  artarken  A 
ve  B’nin  mol  sayisi  azalir.  Ancak  A,  B ve  C’nin  denge 
derigimi  artmig  olur. 


ce 

< 


I 


Dengede  iken  t1  aninda  hacim  azaltiliyor.  t2  anm- 
da  yeniden  denge  kuruluyor. 

★ Girenlerin  katsayilari  toplami,  urunlerin  katsa- 
yilari  toplamindan  az  ise,  hacim  azaltilarak  basing  ar- 
tirilirsa tepkime  girenler  tarafina  gider.  Girenlerin  mol 
sayilari  artarken  urunlerin  mol  sayilari  azalir.  Turn 


maddelerin  denge  derigimi  artar.  Denge  sabiti  Kc  de- 
gigmez. Daha  fazla  urun  elde  etmek  igin  hacim 
artirilarak  basing  azaltilmalidir.  Bu  durumda  tepkime- 
deki  turn  maddelerin  derigimi  azalir,  ancak  urunun 
mol  sayisi  artar. 

2 A(g)  ^ B(g)  + 3 c(g) 

tepkimesi  dengede  iken  hacim  azaltilirsa  tepkime  gi- 
renler tarafina  gider.  Elde  edilen  urunun  mol  sayisi 
azalir.  Hacim  artirilirsa  tepkime  saga  gider.  Elde  edi- 
len urunlerin  mol  sayisi  artar. 


Dengedeki  tepkimede  t1  aninda  hacim  artiriliyor. 
A,  B ve  C’nin  derigimleri  azaliyor.  Tepkime  saga  gider. 
B ve  C’nin  mol  sayisi  artarken  A’nin  mol  sayisi  azalir. 
Ancak,  turn  maddelerin  denge  derigimi  azalir. 

3.  Sicaklik  Etkisi 

Bir  tepkime  dengede  iken  sicaklik  artirilirsa,  tep- 
kime enerjiyi  azaltacak  gekilde  tepki  gosterir.  Isinin 
bulundugu  taraftan  diger  tarafa  gider. 

★ Tepkime  endotermik  ise  enerji  giren  durumda- 
dir.  Sicaklik  artirilirsa,  tepkime  enerjiyi,  dolayisiyla  si- 
cakligi  azaltmak  igin  urunler  tarafina  gider.  Urunlerin 
mol  sayisi  ve  denge  derigimi  artar.  Girenlerin  mol  sa- 
yisi ve  denge  derigimi  azalir.  Denge  sabiti  K’nin  sayi- 
sal  degeri  artar. 

^2(g)  + ®2(g)  + 4^  kkal  < - 2NO(gj 

tepkimesi  endotermiktir.  Dengede  iken  sicaklik  artiri- 
lirsa, her  iki  yondeki  tepkimeler  hizlamr,  ancak  saga 
dogru  olan  daha  gok  hizlamr.  Tepkime  saga  gider. 
NO’nun  mol  sayisi  ve  denge  derigimi  artar.  N2  ve 
02’nin  mol  sayilari  ve  denge  derigimleri  azalir.  K den- 
ge sabiti  artar. 

Sistemin  sicakligi  azaltilirsa  tepkime  enerji  ve  si- 
cakligi  artirmak  igin  sola  gider. 


Kimyasal  Reaksiyonlann  Hizlan  ye  Kimyasal  Denge 


★ Tepkime  ekzotermik  ise  enerji  iirun  durumda- 
dir.  Sicaklik  artirilirsa,  tepkime  enerjiyi  azaltmak  ve 
sicakligi  diigurmek  igin  girenler  tarafma  gider.  Urunle- 
rin  mol  sayisi  ve  deri§imi  azalirken,  girenlerin  mol  sa- 
yisi  ve  derigimi  artar.  K sabitinin  sayisal  degeri  azalir. 


Nl2(a) 


3 H 


2(g) 


2 NH3(g)  + 22  kkal 


tepkimesi  dengede  iken  sicaklik  artirilirsa  her  iki  yo- 
ne  tepkime  hizi  artar,  ancak  geri  tepkime  daha  gok 
hizlamr.  Tepkime  girenler  tarafina  gider.  Urun  azalir. 
Girenler  artar.  N2  ve  H2’nin  mol  sayilari  ve  derigimle- 
ri  artarken  NH3  gazinin  mol  sayisi  ve  derigimi  azalir. 
K sabiti  kuguliir. 

★ Denge  sabitlerini  etkileyen  tek  faktor  sicaklik- 
tir.  Tepkimenin  turu  K sabitlerini  belirler,  sicaklik  ise  K 
sabitini  etkiler.  Bir  tepkimenin  her  sicaklik  degeri  igin 
farkli  bir  K sabiti  vardir. 


QOZUM 


Tepkime  endotermik  ise  sicaklik  artirildiginda 
denge  sabiti  artar. 


AH  > 0 ise  Tz  Kz 

Tepkime  ekzotermik  ise  sicaklik  artirildiginda 
denge  sabiti  kugulur. 

AH  < 0 ise  Tz 


ORNEK 


< 4.  Katalizor  Etkisi 

Denge  tepkimesinde  katalizor  kullamlirsa,  katali- 
zor;  ileri  ve  geri  tepkimeleri  aym  anda  hizlandirir.  Ileri 

LU 

“ ve  geri  aktifle§me  enerjilerini  aym  oranda  azaltir. 
Denge  halini  bozmaz.  K sabitini  etkilemez.  Denge  sa- 
biti tepkimenin  izledigi  yola  ve  mekanizmaya  bagli  ol- 
madigindan  katalizor  denge  sabitini  etkilemez.  Den- 
ge sabiti  tepkimenin  ba§langig  ve  sonug  durumuna 
baglidir.  Oysa  katalizor  baglangig  ve  sonug  durumun- 
da  yer  almaz. 

Katalizor  kullamlirsa  dengenin  daha  gabuk  kurul- 
masim  saglar. 


a A,, 


b B,, 


A(g)  T u (g)  * 
tepkimesinin  grafigi; 


cC, 


(g) 


d D 


(g) 


olarak  verilmigtir. 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


Bu  tepkimede  katalizor  kullamlirsa,  tepkimenin  grafi- 

gi; 


Bir  tepkimede  katalizor  kullanmak; 

- Tepkimenin  yonunu  etkilemez. 

- Tepkimenin  entalpisini  etkilemez. 


ORNEK 

x(g)  + Y(g)  ^ 

- z(g)  + lsl 

tepkimesi  dengede  iken  sicaklik  artirilirsa  a§£ 

dakilerden  hangisi  dogru  olur? 

[X] 

[Z] 

K 

A)  Artar 

Azalir 

Kugulur 

B)  Azalir 

Artar 

Buyiir 

C)  Azalir 

Artar 

Degi§mez 

D)  Artar 

Azalir 

Degi§mez 

E)  Artar 

Azalir 

Buyur 

QOZUM 

- Olu§an  urunun  cinsini  ve  miktarim  etkilemez. 


- Denge  sabiti  K degi§mez. 


- ileri  ve  geri  aktifle§me  enerjileri  degi§ir. 

- ileri  ve  geri  tepkimelerin  hiz  sabitleri  degi§ir. 

- Tepkimenin  mekanizmasi  degi§ir. 

z 

- Dengeye  ula§mami§  bir  tepkimenin  dengeye  <: 
ula§masi  daha  erken  gergekle§ir. 


deri§im  (mol/litre) 


zaman 


Tersinir  bir  tepkimede  katalizor  kullamlirsa  tepki- 
me  hizi  1 . durumdan  2.  duruma  degi§ir.  Katalizor  ileri 
ve  geri  tepkimelerinin  hizini  aym  oranda  artirir.  Bun- 
dan  dolayi  denge  bozulmaz.  Grafikte  2.  durumda  tep- 
kime  hizlari  daha  yuksektir.  Bir  tepkimede  katalizor 
kullamlmasi  denge  sirasindaki  tepkime  hizlarini  arti- 
rirken  denge  durumunu  degi§tirmez. 


ORNEK 

N2°4(g)  ^ 2N02(g)  AH  = +14kkal 

Renksiz  Kahverengi 

tepkime  dengede  iken; 

I.  Sicakligi  artirmak 

II.  Kabin  hacmini  kugultmek 

kaptaki  gaz  karifimmin  rengini  nasil  etkiler? 
I.  de  II.  de 


A)  Renk  koyula§ir 

B)  Renk  koyula§ir 

C)  Renk  agilir 

D)  Renk  koyula§ir 

E)  Renk  apilir 


Renk  degi§mez 
Renk  koyula§ir 
Renk  agilir 
Renk  agilir 
Renk  koyula§ir 


QOZUM 
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B.  DENGE  SABiTiNE  ETKi  EDEN  FAKTORLER 

Sicaklik  Etkisi 

Tersinir  bir  tepkimenin  denge  sabitinin  sayisal  de- 
gerini; 

★ Maddelerden  birinin  ya  da  bir  kaginin  miktarmi 
degigtirmek, 

★ Basinci  degigtirmek 

★ Katalizor  kullanmak 

★ Tepkime  kabinin  hacmini  artirmak  veya  azalt- 
mak 

iglemleri  degigtirmez.  Denge  sabitinin  sayisal  dege- 
rini  sadece  sicaklik  degigtirir. 

Sicaklik  aym  oldugu  surece  verilen  bir  tepki- 
menin denge  sabiti  de  aym  kalir. 

a)  Isi  alarak  ilerleyen  tepkimelerde  sicaklik  artiri- 
lirsa,  tepkime  isiyi  tuketen  yonde  kayarak  dengeye 
ulagmaya  galigir.  Urunlerin  mol  sayisi  ve  deri§imi  ar- 
tar.  Girenlerin  mol  sayisi  ve  derigimi  azalir.  Denge  sa- 
bitinin sayisal  degeri  artar. 

AH  > 0 ise  T artarsa  K buyur.  < 

z 

H2(g)  + !2(g)  - v 2HI(g)  AH  = +12,68  kkal 

Z 

tepkimesi  endotermiktir.  Sicaklik  artirilirsa  tepkime  ^ 

LU 

saga  kayar.  Hl’nin  miktari  artar.  H2  ve  l2  miktari  aza- 
lir.  Denge  sabiti  K buyur. 

b)  Isi  vererek  ilerleyen  tepkimelerde  sicaklik  arti- 
rilirsa, tepkime  isiyi  tuketen  yonde  ilerler.  Urunlerin 
mol  sayisi  ve  derigimi  azalir,  girenlerin  mol  sayisi  ve 
derigimi  artar.  Denge  sabitinin  sayisal  degeri  kugulur. 

AH  < 0 ise  T artarsa,  K kugulur. 

C2H2(g)  + H2°(s)  - * CH3CH0(s)  AH  = -33  kkal 

tepkimesi  dengede  iken  sicaklik  artirilirsa  C2H2  nin 
ve  H20(s)  nin  mol  sayisi  artar,  CH3CHO  nun  mol  sa- 
yisi azalir.  C2H2  nin  mol  sayisi  ve  derigimi  arttigi  igin 
denge  sabiti  K kugulur. 


ORNEK 

X(g)  + 2Y(g)  — 2Z(g) 

Tepkimesinde  25°C  de  K = 2,  100°C  de  K = 0,72  dir. 

Buna  gore, 

I.  Tepkime  endotermiktir. 

II.  Sicaklik  artirilirsa  denge  girenler  yonunde  kayar. 

III.  100  °C  de  kaptaki  molekul  sayisi,  25  °C  de  kapta- 
ki  molekul  sayisindan  goktur. 

IV.  Sicaklik  sabit  tutulup  kaptaki  basing  2 katina  gika- 
cak  gekilde  hacim  azaltilirsa,  denge  sabiti  buyur. 

yargilarindan  hangileri  dogru  olur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  IV 
D)  II  ve  III  E)  II,  III  ve  IV 

qozum 


i. 


Katsayilarin  Degi§imlnln  Etkisi 

Bir  tepkimenin  denge  sabiti  K ise,  aym  sicaklikta 
tepkime  ters  gevrildiginde  olugan  tepkimenin 

denge  sabiti  ^ olur. 

K 


A(g)  + 2B 


(g) 


3C, 


(g) 


K-i  = 4 


Ki=^ 

[A]  [B] 2 


3C 


(g) 


A(g)  + 2B(g) 


K2  = 

k2  = 


[A]  [B] 2 
[C]3 


1 

[C]3 
[A]  [B] 2 

K2  = 0,25 


1.126 
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Denge  sabiti  tepkimenin  katsayilarina  baglidir. 
Bir  tepkimenin  turn  katsayi lari  bir  sayi  ile  garpilir- 
sa,  yeni  tepkimenin  denge  sabitini  bulmak  igin 
garpan  olarak  kullamlan  sayilar,  ilk  denge  sabiti- 
ne  us  olarak  gelir. 

- 3C/, 


A(g)  + 2B(g) 
[C]3 


"(g) 


K-i  = 4 


Kx 


2A, 


■(g) 


[A]  [B] 
+ 4B, 


[C] 


(g) 

6 


6C 


(g) 


2"[A]2[B]4 

k2  = k12 

= 42 
= 16 


[C]“ 


[A][B]2 


QOZUM 


iki  ya  da  daha  gok  sayida  tepkime  toplamyorsa, 
toplam  tepkimenin  denge  sabitini  bulmak  igin  top- 
lanan  tepkimelerin  denge  sabitleri  garpilir. 


C(k)  + °2(g) 

C(k)  + 1 /202(g) 


CO, 


2(g) 

CO, 


(g) 


K1  = a 
K2  = b 


tepkimeleri  bilindigine  gore, 


C(k)  + C02(g) 


2CO 


(g) 


tepkimesinin  denge  sabiti  bulunabilir. 

Birinci  tepkime  ters  gevrilmigtir.  ikinci  tepkime  ise 
2 ile  garpilmigtir. 


C02(g)  - 
2C(k)  + °2(g) 


C(k)  + 02(g)  Ki 
— 2CO(g)K22 


C(k)  + C02(g)  - 

igin  denge  sabiti; 
Kq  = 77 — ■ olur. 


2CO 


(g) 


K, 

:l-b2 

a 


b . 

: — olur. 
a 


P 


CE 

< 


4 


ORNEK 

2X03(g)  ~ 2 X02(g)  + °2(g) 
tepkimesinin  125°C’deki  denge  sabiti  K = 0,25  dir. 

Buna  gore; 


XO. 


2(g) 


2 °2(g)  ~ X03(g) 


tepkimesinin  125°C’deki  denge  sabiti 

A)  0,5  B)  1 C)  2 D)  4 

qozum 


kagtir? 

E)  16 


ORNEK 

HCN(aq) 


H (aq)  + CN  (aq) 


K,  = 5.1  O-10 


NH3(aq)  + H2®(s) 


NHW0H(aq)  K2  = 2.1 0-5 


H2(-)(S) 


H (aq)  + 0H  (aq) 


K3  = 1.1 0“15 


olduguna  gore, 

NH+4(aq)  + CN(aq) 


NH3(aq)  + HCN(aq) 


tepkimesinin  denge  sabiti  K4  kagtir? 
A)  0,1  B)  0,2  C)  0,4  D)  2 


E)  10 


jin  

:sihw  1 -ili::: 


KiMYASAL  REAKSlYONLARIN  HIZLARI  VE  KiMYASAL  DENGE 


1.  2 CO(g)  + 02(g)  - 2 C02(g)  + 135,2  kkal 

a§agidaki  i§lemlerden  hangisi  C02  gazinin 
denge  deri§imini  artirmaz? 

A)  Tepkime  kabini  sogutmak 

B)  C02  gazi  ilave  etmek 

C)  CO  gazi  ilave  etmek 

D)  Ortama  02  eklemek 

E)  Hacmi  buyutmek 

QOZUM 


dengesi  igin  a§agidaki  bilgiler  veriliyor. 

• 500  K’de  Kp=  1.10-3 

• 500  K’de  Kd=  1.10“2 

• 200  K’de  Kp  = 1.10-2 

Buna  gore, 

I.  Tepkime  ekzotermiktir. 

II.  a > b dir 

III.  Sicaklik  artirilirsa  dengedeki  X miktari  artar. 

Ifadelerlnden  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  1 B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  I,  II  velll 
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CC 

< 


I 


2.  CH4(g)  + 2H2S(g)  s=*  CS2(g)  + 4H2(g) 

Dengesinin  kuruldugu  bir  kapta  bir  miktar 
CH4  uzakla§tirilirsa,  a§agidakilerden  hangisi 
dogru  olur? 


[H2S] 

[H2] 

K 

A)  Azalir 

Azalir 

Kugulur 

B)  Artar 

Azalir 

Kugulur 

C)  Artar 

Azalir 

Degi§mez 

D)  Azalir 

Artar 

Degi§mez 

E)  Azalir 

Artar 

Buyur 

QOZUM 


4.  NH4CI(k)  «=£  NH3(g)  + HCI(g) 

Dengesinin  kuruldugu  bir  kaba  bir  miktar  NH3 
eklenirse,  a§agidakilerden  hangisi  dogru 
olur? 


[HCI] 

[NH4CI] 

K 

A)  Azalir 

Artar 

Degi§mez 

B)  Azalir 

Degi§mez 

Degi§mez 

C)  Azalir 

Degi§mez 

Kugulur 

D)  Degi§mez 

Degi§mez 

Degi§mez 

E)  Artar 

Artar 

Buyur 

QOZUM 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


2X<9)  + Y(9) 


2Z 


(g) 


1 litre  bir  kapta  sistem  dengede  iken  0,4  mol  X, 
0,2  mol  Y ve  0,4  mol  Z bulunmaktadir. 

Z gazinin  dengedeki  mol  sayisinm  0,6  mol  ol- 
masi  igin  kaba  kag  mol  Y eklenmelidir? 


A)  0,2 

QOZUM 


B)  1,7  C)  2 D)  3,4  D)  8,5 


QOZUM 


7-  L HF(aq)  ^ H+(aq)  + F (aq) 

"■  Fe+3(aq)  + SCN-(aq)  . * FeSCN+2(aq) 

Mi.  Ag(CN)-2(aq)  „ ► Ag+(aq)  + 2CN“(aq) 

Suda  olu§an  yukaridaki  dengelerden  hangile- 
rinde  su  eklenmesi  dengeyi  urunler  yonunde 
kaydirir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  II  velll 

QOZUM 


cr 

< 


I 


8. 


C(k)  + C02(g) 


2CO(g)  AH  = 41 ,2  kkal 


6.  I. 


C(k)  + H2°(g)  - 
C0(g)  + 3H2(g) 


C0(g)  + H2(g) 
CH4(g)  + H2°(g) 


Yukaridaki  iki  tepkimenin,  bulunduklari  kapla- 
rin  hacimleri  azaltilirsa  CO  gazinin  kismi  ba- 
sinci  baglangica  gore  nasil  degigir? 


Yukaridaki  tepkime  belirli  bir  sicaklikta  dengede 
bulunmaktadir.  Sicaklik  yukselirse, 

I.  Kaptaki  basing  artar. 

II.  Kaptaki  C miktari  artar. 

III.  Tepkimenin  denge  sabiti  buyur. 
yargilarindan  hangileri  dogru  olur? 

A)  Yalmz  I B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 


1.  de 

II.  de 

A)  Artar 

Artar 

B)  Azalir 

Artar 

C)  Degigmez 

Azalir 

D)  Artar 

Azalir 

E)  Azalir 

Azalir 

Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


9. 


2X(g)  + Y(g> 


2Z 


(g) 


Bir  litrelik  bir  kapta  1 mol  X,  0,5  mol  Y ile  baglati- 
lan  tepkimede  0,5  mol  Z olugunca  sistem  denge- 
ye  ulagiyor. 

Z’nin  denge  derifiminin  0,8M  olmasi  igin  kaba 
kag  mol  Yilave  edilmelidir? 


A)  0,5 

QOZUM 


B)  1 C)  1 ,5  D)  2,5  E)  3,9 


QOZUM 


11. 


ce 

< 


I 


A(g)  + 2B(g) 


2C 


(g) 


Kc  = 8 


2 litrelik  bir  kaba  2 mol  A,  2 mol  B ve  4 mol  C ko- 
nuluyor.  Sabit  sicaklikta  hangisi  yanlis  olur? 

A)  A run  denge  derigimi  1 M dan  kuguktur. 

B)  Tepkime  urunler  tarafina  giderek  dengeye  ula- 
§ir. 

C)  Kaptaki  mol  sayisi  8 molden  az  olur. 

D)  C nin  derigimi  2M  den  btiyuk  olur. 

E)  Kaptaki  toplam  basing  artar. 
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10.  1. 

H2°(g)  - 

H2^(S) 

II. 

2F(g)  -= 

“ F2(g) 

III. 

H(g)  — 

H+(g)  + e” 

Yukarida  verilen  olaylar  dengededir.  Hangile- 
rinde  sicaklik  artirilirsa  denge  sabiti  K buyur? 


A)  Yalmz  I 
D)  II  ve  III 


B)  Yalmz  III  C)  I ve  II 
E)  I,  II  ve  III 


KiMYASAL  REAKSiYONLARIN  HIZLARI  VE  KiMYASAL  DENGE 


1.  N2(g)  + 3H2(g)  5=?  2NH3(g)  + 22  kkal 

tepkimesinin  derigim  zaman  grafigi  agagida  veril- 
migtir.  Buna  gore, 


a)  t1  aninda  uygulanan  etki  nedir? 

b)  t2  aninda  uygulanan  etki  nedir? 


4.  Surtunmesiz  pistonla  kapati- 
lan  gekildeki  kapta, 


surtunmesiz  ve 


2SO, 


O, 


2SO, 


'2(g)  T w2(a)  “ — ^ow3(g) 
dengesi  kurulduktan  sonra 

piston  gekilerek  hacim  iki  ka- 
tina  gikariliyor.  Dig  basing  ve  sicaklik  sabit  ol- 
duguna  gore, 

a)  S02  nin  mol  sayisi  nasil  degigir? 

b)  S02  nin  denge  derigimi  nasil  degigir? 

c)  Ozkutle  nasil  degigir? 


Kapali  bir  kapta  bulunan 

5-  A(g)  + B(g)  ^ C(g)  + D(g) 

2A(g)  + B(g)  " 2C(g)  AH  < 0 

tepkimesi  igin; 

tepkimesi  dengededir. 

350  °C’de  K = 0,08 

1.  Ortalama  A gazi  eklemek 

< 

550  °C'de  K = 0,40 

II.  Kap  hacmini  buyutmek 

olduguna  gore, 

III.  Sicakligi  dugurmek 

z 

a)  Sicaklik  artirilirsa  tepkime  hangi  tarafa  gider? 

iglemlerinden  hangileri  dengeyi  urun  yonun- 

LU 

0) 

LU 

b)  Oda  sicakliginda  urunler  mi,  girenleri  mi  daha 

de  kaydirir? 

0 

kararlidir? 

3.  Kapali  bir  kapta,  belli  sicaklikta 
X2Y4(g)  2XY2(g)  AH  > 0 

tepkimesi  dengededir. 

a)  Sicakligi  artirmak 

b)  Basinci  artirmak 

c)  Ortalama  XY2  gazi  eklemek 

iglemleri  uygulandiginda  X2Y4’un  denge  deri- 
gimi  nasil  degigir? 


6.  2N20(g)  . ► 2NZ(g)  + 02(g)  AH  = +39  kkal 
tepkimesinde; 

I.  Kaba  N20  eklenmesi 

II.  Ortamdan  N2  gekilmesi 

III.  Hacmin  buyutulmesi 

IV.  Basincin  artirilmasi 

iglemlerinden  hangileri  uygulamrsa  02  nin 
denge  mol  sayisim  artirir? 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


7.  Zn,^  + 2Fe 


+3 


“7  +2  /~v  i — +2 

Zn(aq)  + 2Fe(aq) 


'(k)  r c(aq)  - 

tepkimesi  dengede  iken  sisteme  su  ilave  edi- 


rse, 

Fe+3  derigimi  artar. 

. Zn{k)  mol  sayisi  artar. 


I.  Fe+3  mol  sayisi  azalir. 

IV.  Zn+2  derigimi  azalir. 

ifadelerinden  hangileri  dogru  olur? 


1 1 .  2S03(g)  < - 2S02(gj  + 02(g)  AH  - +48  kkal 
Tepkimesi  dengededir. 

Agagidaki  iglemlerden  hangileri  dengedeki 
S02  nin  molekul  sayisim  artirir? 

I.  Kaba  S03  eklemek 

II.  Kaptan  bir  miktar  02  uzakla§tirmak 

III.  Tepkime  kabinin  hacmini  kugiiltmek 

IV.  Tepkime  kabini  isitmak 


8.  2CO 


2(g) 


2C0(g)  + O^g) 


AH  > 0 


tepkimesinde  agagidakilerden  hangileri  den- 
gedeki CO  gazinin  mol  sayisim  azaltir? 

I.  Sicakligi  artirmak 

II.  Kaba  02  eklemek 

III.  Kabin  hacmini  azaltmak 

IV.  Kaba  CO  eklemek 


tr 

< 


$ 


12.  Bilesik  Molar  Olusma  Isisi 
AH  = -94  kkal/mol 
AH  = -58  kkal/mol 
AH  = -20  kkal/mol 

olduguna  gore, 

? 2CO 


Bilesik 

C02(g) 

H2°(g) 

C2H6(g) 


C2H6(g)  + 7/202(g) 


2(g) 


3H2°(g) 


tepkimesi  dengede  iken  sicaklik  artirilirsa; 

a)  Denge  hangi  tarafa  kayar? 

b)  Denge  sabiti  Kc  nasil  degi§ir? 

c)  Sistemdeki  toplam  molekul  sayisi  nasil  degi- 
§ir? 


9-  + B,, 


Kp  = 0,25 


(g)  T (g)  - — (g) 

Sabit  sicaklikta  kapali  bir  kapta  kismi  basinci 

2 atm  olan  Agazi  ve  bir  miktar  B gazindan  olu§an 
bir  kari§im  vardir.  Sistem  dengeye  ula§inca  C ga- 
zinin kismi  basinci  0,4  atm  oluyor. 

Buna  gore  tepkime  ba§lamadan  once  kaptaki 
basing  kag  atm  dir? 


10.  A,_,  + B,, 


c(g)  + D(g) 


Tg)  T (g) 

Tepkimesi  sabit  sicaklikta  2 litrelik  bir  kapta  den- 
gede iken  0,6  mol  A,  0,4  mol  B,  0,3  mol  C ve  0,4 
mol  D bulunuyor. 

Dengedeki  D nin  derigimini  0,15  molara  du- 
gtirmek  igin  kaptan  kag  mol  A gekilmelidir? 


13. 


lderi§im  (mol/litre) 

Y 


x(g)  + 2Y(g) 


2Z(g)  + 36  kkal 


tepkimesi  dengededir. 

t1  ve  t2  amnda  yapilan  etkiler  sonucunda  madde- 
lerin  derigimindeki  degigim  grafikteki  gibidir. 

Buna  gore, 

a)  t,  de  uygulanan  etki  nedir? 

b)  t2  de  uygulanan  etki  nedir? 
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tii 

.ill 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


C.  KiMYASAL  TEPKiMELERDE  URUN  VERiMi 

Bir  tepkimede  teorik  verim,  sinirlayici  reaktifin 
tumuyle  kullamlmasi  halinde  olupabilecek  urun  mik- 
taridir.  Teorik  verim,  elde  edilebilecek  en  yuksek 
verim  olup,  denkleptirilmip  tepkimeden  sayisal  olarak 
hesaplanabilir.  Uygulamada  ise  gerpek  verim 
kullanilir  ve  gerpek  verim  tepkimede  sonunda 
gerpekten  olupan  urun  miktaridir.  Gerpek  verim 
daima  teorik  verimden  kupuktur.  Bunun  farkli  neden- 
leri  vardir. 

* Bir  pok  tepkime  tersinirdir  ve  soldan  saga  %100 
verimle  gidemez. 

* Tepkime  %1 00  olsa  bile,  urunlerin  tamamen  tep- 
kime ortamindan  alinmasi  pok  zordur. 

* Bazi  tepkimeler  karmapiktir  ve  olupan  urunler 
kendi  aralarinda  bapka  bir  tepkime  verebilirler  ve 
bu  da  istenilen  tepkime  verimini  dupurur. 

* Tek  bir  tepkime  soz  konusu  bile  olsa,  bazi  pikip 
maddeleri  olpum  yapilan  zamanda  tepkimeye 
girmemip  olabilir. 

* Baplangip  maddelerinin  bazilari,  soz  konusu  tep- 
kime ile  aym  zamanda  meydana  gelen  ve  aym 
reaktifleri  kullanan  ikinci  bir  tepkime  tarafindan 
harcanabilir. 

Teorik  verim,  tek  bir  kimyasal  epitligin 
katsayilari  temel  alinarak  elde  edilebilecek  maksi- 
mum  miktardir.  Yuzde  verim,  teorik  verimin 
yuzdesi  olarak,  gerpekten  meydana  gelen  urun 
miktarim  gosterir. 


Yuzde  verim 


Bulunan  verim 
Teorik  verim 


CE 

< 


I 


QOZUM 


Yuzde  verim  %1  ile  %1 00  arasinda  degipebilir. 
Sicaklik  ve  basing  tepkime  verimini  dnemli  oranda 
etkiler. 


ORNEK 

0,2  mol  NH3  gazimn  bir  kismi,  273°C  sicaklikta  ve  2,8 
litrelik  kap  iperisinde, 


2NH 


3(g) 


'N2(g)  + 3 H2(g) 


denklemine  gore  N2  ve  H2  gazlarina  ayripiyor.  Sistem 
dengeye  ulaptiginda  kaptaki  basing  4,16  atm  olarak 
dlpuluyor.  Buna  gore, 

a)  Bu  sicaklikta  tepkimenin  Kp  degeri  nedir? 

b)  Tepkimenin  verim  yuzdesi  nedir? 
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KiMYASAL  REAKSlYONLARIN  HIZLARI  VE  KiMYASAL  DENGE 


1. 


N2°4(g) 


2NO. 


2(g) 


N2(g)  + 1/202(g)^ 
1/2N2(g)  + °2(g)  ■*“ 

olduguna  gore, 

2N2°(g)  + 302(g) 


N2°(g) 


NO. 


2(g) 


K1  = 1,6.1 0— 3 
K2  = 4.1 0“8 
K3  = 4.1  cr4 


2N2°4(g) 


tepkimesinin  denge  sabiti  kagtir? 

A)  4.1 0-4  B)  4.10-2  C)  2,5.1 02 


D)  4.102 


E)  6,25.10s 


QOZUM 


QOZUM 


3-  2C(grafit)  + 4H2(g) 
tepkimesi  igin  Kp : 

Buna  gore; 


CC 

< 


I 


=*  2CH4,g) 

16.10s  dir. 


1/2CH 


4(g) 


1/2C(grafit)  + H2(g) 


tepkimesinin  denge  sabiti  K kagtir? 


A)  4.1 04 
D)  5.10-2 


QOZUM 


B)  2.1 02 
E)  5.10-3 


C)  2.10“ 


2. 


X2(g)  + Y2(g) 


2XY, 


(g) 


Kp  = 670 

Kp=120 


tepkimesi  igin; 

25  °C  de 
400  K de 

Buna  gore, 

I.  Tepkime  endotermiktir. 

II.  400  Kde  Kc=  120  dir. 

III.  Oda  sicakliginda  urunler  girenlerden  daha 
kararlidir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


A)  Yalmz  I 
D)  II  ve  III 


B)  Yalmz  I 
E)  I,  II  ve 


C)  I ve  II 


4. 


A(g)  + B(g)  * — 
20(g)  + 2D(g) 

olduguna  gore, 

A(g)  + B(g)  ^ 


E + 2F 
* 2E  + 4F 


C(g)  + D(g) 


tepkimesinin  denge  sabiti  K3  kagtir? 


A)  4 B) \[2 


D)  2 


E)  272 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


QOZUM 


6.  2N0,_,  + Oo 


2N0o 


(9)  'r  w2(9)  < "'^(g) 

3 litrelik  bir  kaba  1 ,8  mol  NO  ve  1 ,8  mol  02  gazi 

konuluyor.  1,2  mol  N02  olugunca  sistem  den- 
geye  ulagiyor.  Buna  gore, 


NO, 


2(g) 


NO(g)  + 1/202(g) 


tepkimesinin  denge  sabiti  kagtir? 


A)  10 


B>  To 


C) 


1 


/To 


E)  V5 


QOZUM 


5.  2 litrelik  bir  kaba  0,18  mol  C02  ve  0,15  mol  C(k) 
konularak  baglatilan, 

■ 2CO„ 


C02(g)  + C(k) 


(g) 


tepkimesinde  0,2  mol  CO  olugunca  tepkime  den- 
geye  ulagiyor.  Buna  gore, 


CO(g)  - — * 1/2  C02(g)  + 1/2(3(k) 

tepkimesinin  denge  sabiti  kagtir? 

A)  1 B)  2 C)  V2  D)  0,05  E)  -j= 

QOZUM 


cr 

< 


I 


7. 


3X(g)  + Y(g)  — 3Z(g) 

tepkimesinin  40  °C’de  K = 2,  240°C  de  ise  K = 8 
dir.  Buna  gore, 

I.  Tepkime  endotermiktir. 

II.  Sicaklik  sabit  tutularak  hacim  artirilirsa  tepki- 
me girenler  tarafina  kayar. 

III.  40  °C  de  kaptaki  molekul  sayisi  240  °C  deki 
molekul  sayisindan  fazladir. 

ifadelerinden  hangileri  dogrudur? 


A)  Yalmz  I 
D)  II  ve  III 


B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
E)  I,  II  ve  III 


Kimyasal  Reaksiyonlann  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


QOZUM 


QOZUM 


8-  S02(g)  + N02(g) 


2S0, 


0, 


S°3(g)  + N0(g)  K1=0,4 
2S0,,„,  K,  = 1 6 


2(g)  T ^2(g)  < 3(g) 

tepkimeleri  bilindigine  gore, 

N02(g)  N0(g)  + 1/202(g) 

dengesinin  aym  sicakliktaki  K3  degeri  kag 
olur? 


A)  0,1  B)  0,2  B)  0,25  D)  0,4 

QOZUM 


E)  4 


cc 

< 


I 


£ 


(k)  + Y2(g) 

XY2(g) 

(k)  + 1/2Y2(g)^ 

* XY, 

(g) 

tepkimeleri  verildigine  gore, 
2XY„ 


Ki  = 


K2=2 


XY2(g)  + X(k) 


(g) 


tepkimesinin  aym  sicaklikta  denge  sabiti  ne- 
dir? 


A)  0,05  B)  0,1 

QOZUM 


c)  0,5  D)  1 


E)5 


9. 


2A(g)  + B(g) : 

E(g)  + F(g)  ^ 

olduguna  gore, 

1/2B„ 


r c(g)  + 2D(g) 
1/2C(g)  + D(g) 


K2  = 3 


E(g)  + F(g) 


(g)  T <g>  ' 

tepkimesinin  denge  sabiti  K3  kagtir? 


A,1 


C)  3 


0)f 


11361 


LO  | CM 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


11.  2X2(g)  + Y2(g)^2X2Y(g) 

tepkimesinin  30  °C  de  denge  sabiti  2,4  ve 
180  °C’deki  denge  sabiti  0,4  dir. 

Bu  tepkime  ile  ilgili, 

I.  Tepkime  isisi  AH  < 0 dir. 

II.  100  °C  de  denge  sabiti  2,4  ile  0,4  arasinda 
olur. 

III.  X2Y  molekulleri  yuksek  sicaklikta  daha  karar- 
lidir. 

ifadelerinden  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  II  velll 


QOZUM 


QOZIJM 


cc 

< 


I 


13-  X<g>+Y<g> 


3Z 


(g) 


tepkimesinin  120  °C  de  denge  sabiti  K = 0,01  dir. 
1 litrelik  bir  tepkime  kabina  0,1  mol  X,  0,1  mol  Y 
ve  0,1  mol  Z konuluyor. 

Buna  gore, 

I.  Sistem  dengededir. 

II.  Dengede  Z’nin  deri§imi  0,1  M'den  kuguk  olur. 

III.  Tepkime  saga  dogru  yuruyerek  dengeye  ula- 
§ir. 

ifadelerinden  hangileri  dogrudur? 


12.  2A, 


■(g) 


2B 


(g) 


B(g)  + C(g)  - 


D(g)  + E(g) 


2C,, 


K2 

K, 


■-(g)  T " (g)  ,v3 

tepkimeleri  ve  denge  sabitleri  bilindigine  go- 
re, 

A 


(g)  + 3C(g) 


D(g)  + 2E(g) 


tepkimesinin  denge  sabitinin  ifadesi  nedir? 


A)  Yalmz  I 
D)  I ve  III 


B)  Yalmz  II 
E)  I,  II  ve  III 


C)  I ve 


QOZUM 


A)  K1  .K22  ■ -J- 


B)  K.-Ka  — 


C) 


D)  /R7-k2  — 


e)  /k;.k22-^- 


.137. 


KiMYASAL  REAKSiYONLARIN  HIZLARI  VE  KiMYASAL  DENGE 


1.  2A, 


■(g) 


B(g)  + 3C(g) 


tepkimesinin  10  °C  deki  K1  = 40,  100  °C  deki 
K2  = 15  tir.  Buna  gore, 

a)  Oda  kogullarinda  A,  B ve  C den  hangileri  daha 
kararlidir? 

b)  Tepkime  endotermik  mi,  ekzotermik  mi  dir? 

c)  Sicaklik  artirilirsa  tepkime  hangi  yone  gider? 


2. 


A(g)  + 2B(g) 


3C, 


(g) 


tepkimesinin  100  °C  de  Kc  = 10-2  dir. 

2 litrelik  bir  kaba  0,2  mol  A,  0,2  mol  B ve  0,2  mol 
C konuyor.  Buna  gore, 

a)  Tepkimenin  denge  kesiri  Q kagtir? 

b)  Tepkime  hangi  yone  giderek  dengeye  ulagir? 

c)  Basing  artirilirsa  kaptaki  toplam  molekul  sayi- 
si  nasil  degigir? 


5. 


X2(g)  + Y2(g) 


2XY(g)  + 28  kkal 


tepkimesinin  40  °C  deki  denge  sabiti  Kd  = 18  dir. 

Buna  gore, 

a)  Sicaklik  100  °C  ye  gikarilirsa  denge  sabiti  Kc 
kugulur  mu,  buyur  mu? 

b)  Sabit  basingta  ortama  X2  ilave  edilirse  Y2  nin 
kismi  basinci  nasil  degigir? 


,derisim  (mol/litre) 

A 


A(g)  + 2B(g) 


2C 


(g) 


CC 

< 


I 


3.  2 litrelik  bir  kaba  0,3  mol  A ve  0,5  mol  B konuyor. 


tepkimesi  dengeye  ulagtigi nda  kapta  0,1  mol  B 
bulunuyor.  Buna  gore, 

a)  C nin  denge  derigimi  kag  mol/litre  olur? 

b)  Denge  sabiti  Kc  kagtir? 


A(g)  + B(g)  • 


"(g) 


AH  > 0 


tepkimesi  dengededir.  t1  ve  t2  amnda  yapilan  et- 
kiler  sonucunda  grafikteki  degigimler  meydana 
gelmigtir.  Buna  gore, 

a)  t,  amnda  yapilan  etki  nedir? 

b)  t2  amnda  yapilan  etki  nedir? 


4.  2 litrelik  bir  kaba  0,2  mol  A ve  0,2  mol  B konuyor. 

A(g)  + B(g)  ^ 2C(g) 

tepkimesi  dengeye  ulaginca  C’nin  derigimi  0,1  M 
olarak  olguluyor.  Buna  gore, 

a)  A’nin  denge  derigimi  kag  mol/litredir? 

b)  Denge  sabiti  Kc  kagtir? 


7.  2XY2(g)  + Y2(g)  . ► 2XY3(g)  + 46  kkal 

tepkimesi  dengededir.  XY3’un  dengedeki  mikta- 
rmi  artirmak  igin, 

a)  Sicaklik  degigimi  ne  olmalidir? 

b)  Tepkime  kabimn  hacmi  nasil  degigtirilmelidir? 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


8. 


X(g)  + 2Y(g):«3Z(9) 

Kapali  bir  kaba  kismi  basinglari  0,4  er  atmosfer 
olan  X ve  Y gazlari  konuluyor. 

Tepkime  dengeye  ulagtiginda  Y nin  kismi  basinci 
0,2  atm  olarak  olgiiluyor.  Buna  gore, 

a)  Z nin  dengedeki  kismi  basinci  kag  atm  dir? 

b)  Tepkimenin  denge  sabiti  Kp  ne  olur? 


12.  1/2N 
2NO 


2(g) 

2(g) 


1/20, 


2(g) 

2NO, 


► NO, 

(g)  + °2(g) 


(g) 


Ko 


2 

4 


N2°5(g) 


2N02(g)  + 1/2  °2(g) 


K,  = 0,1 


Yukarida  bazi  tepkimeler  ve  denge  sabitleri  veril- 


migtir.  Aym  sicaklikta, 

2N2(g)  + ^02(g)  - — - 2N205 

tepkimesinin  denge  sabiti  Kc  kagtir? 


9.  A, 


(g) 


B(g)  + 1/2C(g) 


tepkimesinin  250  °C  de  denge  sabiti  Kc  = 0,03  tur. 
1 litrelik  bir  tepkime  kabinda  0,02  mol  A,  0,1  mol  B 
ve  0,04  mol  C bulunuyor.  Buna  gore, 

a)  Tepkime  dengede  midir? 

b)  Tepkime  dengede  degilse  hangi  yone  giderek 
dengeye  ulagir? 

c)  A nin  denge  derigimi  0,02M  den  az  mi  olur, 
gok  mu? 


9 


GC 

< 


10-  A(g)  + B(g) 


2C(g)  + 22  kkal 


I 


tepkimesi  dengededir.  C nin  denge  derigimini 
artirmak  igin; 

I.  Sicakligin  artirilmasi 

II.  Tepkime  kabinin  hacminin  azaltilmasi 

III. Ortama  A(g)  Have  edilmesi 
iglemlerinden  hangileri  yapilirsa  dogru  olur? 


1 1 . C(k)  + 1 /202(g) 


2CO  + O 


2(g) 


- CO(g)  ^ = 500 
2C02(g)  K2  = 4 


olduguna  gore,  aym  sicaklikta 


C(k)  + °2(g)  C02(g) 

tepkimesinin  denge  sabiti  K3  kagtir? 


3(g) 


13.  2S02(g)  + 02(g)  < — • 2SO, 

2C0(g)  + °2(g)  2C02(g)  "2 

olduguna  gore  aym  sicaklikta, 


K 

Ko 


25 

100 


S°2(g)  + C02(g)  < — S03(g)  + CO(g) 

tepkimesinin  denge  sabiti  K3  kagtir? 


14.  N204(g) 


2NO 


2(g) 


2 litrelik  bir  kaba  0,9  mol  N204  konuluyor.  N204 
un  % 40  bozununca  tepkime  dengeye  ulagiyor. 

Buna  gore, 

NO, 


2(g) 


1/2N204(g) 


tepkimesinin  denge  sabiti  kagtir? 


15.  2NOBr(g)  < 2N0(g)  + Br2(g) 

tepkimesinin  belirli  bir  sicaklikta  denge  sabiti 
K = 4.1 0-4  tur. 

Bu  sicaklikta  2 litrelik  kapali  kapta  0,2  mol 
NOBr(g),  0,04  mol  NO(g)  ve  32  g Br2(g)  oldugu 
bu  tepkime  igin, 

I.  Tepkime  dengededir. 

II.  Tepkime  urunler  yonunde  ilerler. 

III.  Tepkime  sirasinda  kaptaki  molekul  sayisi 
azalir. 

ifadelerinden  hangileri  dogru  olur?  (Br  = 80) 


DOGRU  VE  YANLISI  BEURLEYEUM 

Agagidaki  ifadelerden  hangilerinin  dogru,  hangilerinin  yanli§  oldugunu,  ilgili  bogluga  / igaretini  koyarak 
belirtiniz. 


DOGRU 

YANLI§ 

1 . Bir  maddenin  fiziksel  halleri  arasmda  da  dinamik  denge  kurulabilir. 

2.  Denge  bagintisinda  sadece  urunlerin  tamami  yer  all r. 

3.  Denge  kesiri  bir  tepkimenin  dengede  olup  olmadigmi  anlamak  igin  kullamlir. 

4.  Kimyasal  dengenin  kurulabilmesi  igin  sistemin  tersinir  olmasi  gereklidir. 

5.  Endotermik  tepkimelerde  sicaklik  artirilirsa  denge  sabiti  kugulur. 

6.  Sicaklik  degigimi,  denge  sabiti  degerini  etkileyen  tek  faktordur. 

7.  Denge  sabitinin  birimi  turn  tepkimeler  igin  aymdir. 

8.  Bir  denge  denklemindeki  kat  sayilar  herhangi  bir  rakam  ile  garpilirsa  Kc 
degeri  de  aym  sayi  ile  garpilir. 

9.  Dinamik  bir  dengede  surekli  ve  gift  yonlu  bir  hareket  vardir. 

10.  Denge  halinde  ileri  ve  geri  yondeki  tepkime  hizlari  birbirine  egittir. 

11 . Bir  denge  tepkimesinde  hem  minimum  enerji  hem  de  maksimum  duzensiz- 
lik  daima  urunler  lehinedir. 

12.  Turn  sistemlerde  dengeden  soz  edilebilir. 

13.  Denge  kesiri  denge  sabiti  degerinden  buyukse  tepkime  ileri  yonde  ilerleye- 
rek  dengeye  ulagir. 

14.  Mekanizmali  tepkimelerin  denge  denklemleri  en  yavag  adima  gore  yazilir. 

15.  Tepkimedeki  kati  maddelerin  miktarim  degigtirmek  dengeyi  bozmaz. 

16.  Basincin  artirilmasi  denge  halindeki  butun  tepkimelerin  denge  halini  etkiler. 

1 7.  Ekzotermik  tepkimelerin  Kc  degeri  sicaklik  arttikga  kugulur. 

KAVRAMLARI  K ATI  RL  AY  ALIM 


Agagidaki  cumlelerin  bogluklarim  uygun  kelimelerle  doldurunuz. 


Sicaklik  Denge  sabiti  Kat  sayilar 

Fiziksel  denge  La  Chatelier  Prensibi  Tersinir  tepkime 

Homojen  denge  Endotermik  Denge  kesiri 

Kp  Katalizor  Basing 

1.  Bir  tepkimenin  denge  tepkimesi  olarak  iglem  gormesi  igin olmasi  gerekir. 


2.  Maddenin  fiziksel  hallerinin  degigimleri  sirasinda,  maddenin  halleri  arasinda  olugan  dengeye  

denir. 

3.  Bir  kimyasal  denge  tepkimesinde  tepkimeye  girenlerle  tepkimeden  gikanlar  aym  fiziksel  fazda  bulunuyorsa, 

boyle  dengelere denir. 

4.  Katsayilar  us  olarak  yazilmak  kaydiyla,  urunlerin  derigimleri  garpiminin  girenlerin  derigimleri  garpimina  bolu- 

mii  ile bulunur. 

5.  Herhangi  bir  anda,  kapali  bir  sistemde  bir  tepkimenin  dengede  olup  olmadigi  veya  hangi  yonde  ilerledigi 
hesaplanarak  belirlenebilir. 

6.  Dengedeki  bir  sistem,  bir  dig  etkiyle  bozulursa,  sistem  bu  etkiyi  azaltip  yeniden  dengeye  varacak  gekilde  bir 

tepki  gosterir.  Bu  yasaya denir. 

7.  Bir  tepkimenin  dengede  olup  olmadigini  bazi  fiziksel  bzelliklerdeki  degigimler  gozlemlenerek  belirlenebilir.  Tep- 

kimede  en  az  bir  gaz  madde  varsa  tepkimenin  dengeye  ulagip  ulagmadigi degigimi  izlenerek  ta- 

kip  edilir. 

8.  Denklemi  belli  olan  bir  tepkimenin  denge  sabiti  degerini  etkileyen  tek  faktor dir. 

9.  Bir  tepkime  dengede  iken  denge  tepkimesinin  denklemindeki bir  sayi  ile  garpilirsa  Kc  degerine  us 

olarak  yazilir. 

10 tepkimelerde  sicaklik  artirilirsa  denge  sabitinin  sayisal  degeri  artar. 

11.  Basinglar  turunden  denge  sabitinin  sembolu dir. 
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12.  Bir  tepkimede 


kullanilirsa,  bu  tepkime  daha  gabuk  dengeye  ulagir. 


BULMACA 


SOLDAN  SAGA 

I.  Minimum  enerjili  olma  egilimine  zit  etki  eden  egilim. 

3.  Denge;  maddelerin  kimyasal  etkilegimleri  sonucunda 
oluguyorsa  bu  tur  dengelere denir. 

5.  Bir  tepkimenin  herhangi  bir  aninda  dengede  olup  ol- 

madigim  anlamak  igin  hesaplanan  kesire  

denir. 

7.  Etki  eden  faktorlerin  iginde  degigimi  denge  sabitini  de- 
gigtiren  nicelik. 

9.  Sicaklik  artirildiginda  urunler  yonune  kayan  ve  denge 
sabitinin  sayisal  degeri  buyuten  tepkime  turu. 

II.  Denge  bagintisina  yazilmayan  maddelerin  sahip  oldu- 
gu  fiziksel  halden  biri. 

13.  Gozle  gorulen  bir  degi§ikligin  gozlenmedigi  ancak  su- 
rekli  ve  gift  yonlu  bir  hareketin  devam  ettigi  dengeye 
denir. 


YUKARIDAN  A§AGIYA 

2.  Kimyasal  tepkimelerde  dengenin  kurulabilmesi  igin 

tepkimenin olmasi  gerekir. 

4.  Maddelerinn  fiziksel  hallerinin  degigimleri  sirasinda, 

maddenin  halleri  arasinda  olugan  dengeye 

denir. 

6.  Sicaklik  artiginin  dengeyi  girenler  yonunde  kaydirdigi 
tepkime  turu. 

8.  Bir  denge  tepkimesindeki herhan- 

gi bir  sayi  ile  garpilirsa  bu  sayi  Kc  sabitine  us  olarak 
yazilir. 

10.  Kimyasal  bir  tepkimenin  denge  anmdaki  karigimi  ho- 
mojen  ise  bu  tur  dengeye denir. 

12.  Bir  kimyasal  tepkimenin  daha  gabuk  dengeye  ulagma- 
si  igin  kullamlan  madde. 

14.  Dengeye  etki  eden  faktorleri  belirten  ve  bir  bilim  ada- 
minin  adi  ile  amlan  prensibin  adi. 
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KiMYASAL  REAKSiYONLARIN  HIZLARI  VE  KiMYASAL  DENGE 


1.  C02(g)  + H20(s)  * H {suda)  + HC03(suda) 

tepkimesinin  hizi,  birim  zamanda, 

I.  Elektrik  iletkenligindeki  artma 

II.  C02(g)  basincindaki  azalma 

III.  H20(S)’nun  derigimindeki  azalma 

iglemlerinden  hangileri  ile  saptanabilir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  I,  II  velll 


5.  Qarpigma  teorisine  iligkin  agagidakilerden 
hangileri  dogru  olur? 

I.  Sadece  etkin  garpigmalar  tepkime  ile  sonug- 
lanabilir. 

II.  Sicaklik  artirilirsa,  etkin  garpigma  sayisi  artar. 

III.  Hacim  artirilirsa,  etkin  garpigma  sayisi  artar. 

A)  Yalmz  I B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


2.  1.  Pb+a2q)  + C03(2aqr 

■»  PbC03(k) 

N-  A9  (aq)  + Cl  (aq) 

* A9^l(k) 

III.  C02(g)  + H2(g) 

CO(g)  + H20(s) 

Tepkimelerinin  aym  kogullardaki  hizlari  kargi- 
lagtirilirsa,  kugukten  buyuge  siralamgi  nasil- 
dir? 


6.  C2H4(g)  + 302(g)  * 2C02(g)  + 2H20(s) 

tepkimesinde  C02’nin  olugma  hizi  NK’da  4,48 
litre/s’dir.  02(g)’nin  harcanma  hizi  saniyede  kag 
mol’dur? 

A)  0,1  B)  0,2  C)0,25  D)  0,3  E)  0,4 


A)  I,  II,  III  B)  I,  III,  II  C)  III,  II,  I 

D)  III,  I,  II  E)  II,  I,  III 


3.  X + Y < ► Z 

tepkimesinin  aktiflegme  enerjisi  40  kkal’dir.  Geri 
tepkimenin  aktifle§me  enerjisi  25  kkal’dir. 

Geri  tepkimenin  entalpisi  kag  kkal’dir? 

A) -65  B)  65  C)  -40  D)  15  E)  —15 


cc 

< 


I 


A(g)  + 2B(g) ' 


AB 


2(g) 


tepkimesinin  hiz  bagintisi  k[A][B]  geklindedir. 

Bu  tepkime  igin, 

I.  Uygun  bir  katalizor  kullamlmasi 

II.  Sicakligin  artirilmasi 

III.  A'nin  derigiminin  artirilmasi 

iglemlerinden  hangilerinin  uygulanmasi  aym 
anda  hizi  ve  mekanizmayi  degigtirir? 


tepkimesi  igin  potansi- 
yel  enerjisi  - tepkime 
koordinati  grafigi  veril- 
migtir. 

Buna  gore,  agagida- 
kilerden  hangisi  yan- 
ligtir? 

A)  Geri  tepkime  ekzotermiktir. 

B)  Geri  tepkimenin  aktiflegme  enerjisi  42  kkal’dir. 

C)  Aktiflegmig  kompleksin  enerjisi  94  kkal’dir. 

D)  ileri  tepkimenin  aktiflegme  enerjisi  72  kkal’dir. 

E)  Geri  tepkime  igin  AH  = 30  kkal’dir. 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  III  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  II  velll 

8.  Gaz  fazindaki  bir  tepkimede  hacim  sabit  tutularak 
sicaklik  artiriliyor. 

Buna  gore, 

I.  Molekullerin  ortalama  hizlari 

II.  Aktiflegme  enerjisi 

III.  Tepkime  hizi 

degerlerinden  hangileri  degigmez? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  II  velll 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


9. 


2X(g)  + 3Y(g) ' 


Urun 


tepkimesi  igin  ayni  sicaklikta  farkli  derigimlerdeki 
deney  sonuglari  tablodaki  gibidir. 

Tepkime  hizi 


Deney 

[X] 

[Y] 

mol/As 

1 

0,1 

0,1 

1 ,4.1 0-4 

2 

0,1 

0,2 

2,8.1 0“4 

3 

0,2 

0,1 

5,6.10-4 

Sicakhk  degigtirilmeden  X ve  Y derigimleri 
3’er  katma  gikarilirsa  urun  olu§ma  hizi  kag  ka- 
tina  gikar? 


12.  Bir  tepkimenin  mekanizmasi  §u  adimlarla  olug- 
maktadir. 

I.  2X0  + 02 2X02 

II.  2Y02  + 2X02 2Y03  + 2X0 

Bu  tepkimedeki  maddelerden  hangisi  katali- 
zor gorevi  yapmaktadir? 

A)  Y03  B)  Y02  C)  02  D)  X02  E)  xo 


A)  3 B)  9 C)  18  D)  25  E)  27 

10.  HBr(g)  + 02(g) H00Br(g)  (Yava§) 

HBr(g)  + HOOBr(g) » 2H0Br(g)  (Hizli) 

2HBr(g)  + 2H0Br(g) 2Br2(g)  + 2H20(g)  (Hizli) 

mekanizmasina  gore  gergeklegen  bir  tepkime 
igin; 

I.  HOOBr  ve  HOBr  ara  urunlerdir. 
il.  02(g)’nin  kismi  basinci  2 katina  gikarilirsa  tep- 
kime hizi  4 katina  gikar. 

III.  Tepkimenin  hiz  bagintisi  k[HBr][02]  dir. 
yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


13‘  X(K)  + Y(g)- 


2Z(g)  + |SI 


Kapali  bir  kapta  gergeklegen  yukaridaki  tep- 
kimede  birim  zamanda  olu§an  Z molekulleri 
sayisim  agagidakilerden  hangisi  artirmaz? 


A)  Kaba  Y gazi  eklemek 

B)  Sicakligi  artirmak 

C)  Kabin  hacmini  artirmak 

D)  Katalizor  kullanmak 

E)  X katisim  kuguk  pargalara  bolmek 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 

D)  I veil  E)  I velll 


3X(g)  + Y(g>—  0rQn 


tepkimesinin  aym  sicaklikta,  farkli  derigimlerle 
yapilan  deney  sonuglari  verilmektedir. 


Deney 

[X] 

[Y] 

Tepkime  hizi 
mol/As 

1 

0,02 

0,04 

1 ,6.1 0-3 

2 

0,04 

0,08 

12,8.10-3 

Buna  gore 

tepkimenin  hiz 

sabitinin  birimi 

nedir? 

A)  litre2/mol2.s  B)  litre/mol. s 

C)  litre3/mol3.s  D)  mol/litre. s 

E)  1/saniye 


Bir  tepkimenin  potansiyel  enerji  - tepkime  koordi- 
nati  grafigi  yukarida  verilmigtir. 

Buna  gore,  agagidakilerden  hangisi  yanlistir? 

A)  Tepkime  mekanizmasi  2 basamaklidir. 

B)  Katalizor  E1  ve  E2’yi  aym  miktarda  etkiler. 

C)  Toplu  tepkimenin  AH  < O’dir. 

D)  Hizi  belirleyen  basamagin  e§ik  enerjisi  E1  ’dir. 

E)  E2  hizli  basamagin  aktiflegme  enerjisidir. 
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KiMYASAL  REAKSiYONLARIN  HIZLARI  VE  KiMYASAL  DENGE 


2A(g)  + 3B(g)  + C(g) ' 


Urunler 


4. 


Tepkimenin  hiz  bagmtisi  k[A]2[B]'dir. 

Buna  gore, 


x(g)  + 2Y(g) ' 


K(g)  + 2L(g) 


tepkimesi  igin  yapilan  deneylerin  sonuglari  aga- 
gidaki  gibidir. 


I.  Tepkime  mekanizmalidir. 

II.  Tepkime  A’ya  gore  2.  derecedendir. 

Deney 

[X] 

[Y] 

Tepkime  hizi 
mol/ls 

III.  C’nin  derigimi  2 katina  gikarilinca  tepkime 

1 

0,2 

0,02 

2.10-3 

hizida  2 katina  gikar. 

2 

0,4 

0,02 

4.10-3 

ifadelerinden  hangileri  dogrudur? 

3 

0,8 

0,04 

32.10-3 

A)  Yalmz  I 
D)  I ve  II 


B)  Yalmz  I 
E)  I,  II  ve 


C)  Yalmz 


Buna  gore, 

I.  Tepkimenin  mekanizmasi  yoktur. 

II.  Tepkimenin  hiz  sabiti  25’tir. 

III.  Tepkimenin  derecesi  3’tur. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


kinetik 

enerji 


Gaz  fazindaki  bir  tepkimede,  molekullerin  tig  ayri 
sicakliktaki  kinetik  enerji  dagilimlari  grafikteki  gi- 
bidir. Buna  gore, 

I.  T3  sicakliginda  aktivasyon  enerjisi  en  buyuk- 
tur. 

II.  T1  sicakliginda  tepkime  hizi  en  buyuktur. 

III.  T3  sicakliginda  tepkime  hizi  en  buyuktur. 

ifadelerinden  hangileri  dogrudur? 


P 


n 

< 


A)  Yalmz  I 
D)  I ve  II 


B)  Yalmz 
E)  II  ve  III 


C)  Yalmz 


5. 


A)  Yalmz  I 
D)  I ve  III 


x(g)  + Y(g)  ‘ 
x(g)  + z(g) ' 


B)  Yalmz  I 
E)  I,  II  ve 


C)  I ve 


(g) 

2L 


2X(g)  + 2L(g) 


(g) 

2T0 


(Yavag) 

(Hizli) 


■2U,, 


2(g)  T ‘u(g)  (Hlzl0 

Mekanizmasina  gore  gergeklegen  bir  tepkime 
igin, 

I.  Z(g)  ve  L(g)  ara  urunlerdir. 

II.  Y(g)’nin  kismi  basinci  2 katina  gikarilirsa  tep- 
kime hizi  da  2 katina  gikar. 

III.  Tepkime  hizi  bagmtisi  k[X][Y]’dir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


A)  Yalmz  I 
D)  1 1 ve  III 


B)  Yalmz  I 
E)  I,  II  ve 


E)  I ve 


3. 


C(k)  + °2(g  ■ 


(~'(->2(g)  + 'Sl 


Tepkimesinin  hizim  agagidakilerden  hangileri 
artirir? 

I.  Kaba  sat  02(g)  yerine  hava  gondermek 


C(k)’yi  toz  haline  getirmek 
Sicakligi  azaltmak 


A)  Yalmz 
D)  II  ve  III 


B)  I ve  II 
E)  I,  II  ve 


C)  I ve 


6.  Tepkime  mekanizmasi, 


' T(g)  + z(g) 
L(g) 


x(g)  + x(g)  ‘ 

Y(g)  + z(g) " 

olan  tepkime  igin, 

I.  Toplu  tepkime  denklemi, 


2X(g)  + Y(g) ' 


' T(g)  + L‘ 


(g) 


(Yavag) 

(Hizli) 


'dir. 


II.  Z{g)  kalici  olmayan  bir  ara  urundur. 

III.  Tepkimenin  hiz  denklemi  k[X]2[Y]  dir. 

hangileri  dogru  olur? 


A)  Yalmz 
D)  II  ve  III 


B)  I ve  II 
E)  I,  II  ve 


C)  I ve 
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Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


Bir  tepkimenin  potansiyel  enerji  tepkime  koordi- 
nati  grafigi  verilmigtir. 

Buna  gore; 

I.  X + H20 * XOH  + 1/2H2  igin  AH  = 118  kkal 

dir. 

II.  ileri  aktifle§me  enerjisi  Ea|  = 22  kkal’dir. 

III.  Urunlerin  entalpilerinin  toplami  50  kkal’dir. 

ifadelerinden  hangileri  dogru  olur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  II  velll 


8.  2X  + Y »2Z 

Tepkimesi  igin  belirli  bir  sicaklikta  yapilan  deney- 
lerden  agagidaki  sonuglar  alinmi§tir: 


Deney 

[X]mol/^ 

[Y]moW 

Baglangig  Hizi 
mol/ls 

1 

1,0 

0,01 

6.1 0“3 

2 

2,0 

0,01 

1 ,2. 1 0— 2 

3 

2,0 

0,02 

2,4.10-2 

tepkimenin  hiz  denklemi  a§agidakilerden  han 

gisidir? 

A)  k[X]2[Y] 

B)  k[X][Y] 

C)  k[X]2 

D)  k[Y]2 

E)  k[X]1/2[Y] 

10.  I.  Sicakligi  artirmak 

II.  Kabin  hacmini  kupultmek 

III.  Katalizor  kullanmak 

Gaz  fazinda  yuruyen  bir  tepkimede  hiz  sabiti 
“k”  nin  degeri  hangileri  ile  artar? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 

D)  I velll  E)  1,11  velll 


Deney 

[X2] 

[Y2] 

L’nin  olugma 
hizi 

1 

0,001 

0,01 

4.1 0“3 

2 

0,001 

0,02 

8.1 0-3 

3 

0,003 

0,04 

48.10-3 

Yukaridaki  deney  sonuglari; 

3X2(g)  + 2Y2(g)  * 2Z(g)  + L(g) 

tepkimesine  aittir. 

Buna  gore  a§agidakilerden  hangileri  dog- 
rudur? 

< 

I.  Tepkimenin  yava§  adimi 

X2(g)  + 2Y2(g) * Urun  geklindedir. 

II.  Hiz  sabiti  400’dur. 

III.  [X2]  = 0,004M,  [Y2]  = 0,01  M olsaydi  tepkime 
hizi  0,016  M/s  olurdu. 

A)  Yalmz  II  B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


9. 


PCI3(g)  + Cl2(g)  * PCI5(g) 

Tepkimesinin  hizi  a§agidakilerden  hangisinin 
degi§imi  ile  izlenemez? 


A)  PCI5  kismi  basincimn  artmasi 

B)  Mol  sayisindaki  degigme 

C) Toplam  basingtaki  degigme 

D)  PCI3  kismi  basincimn  azalmasi 

E)  Toplam  kutledeki  degigme 


12.  Mekanizmasi, 

S02  + N02 SO3  + NO  (Yavag) 

NO  + 1/202 » N02  (HizIi) 

olan  tepkimede; 

I.  Katalizor  N02’dir. 

II.  NO  kararsiz  ara  urundur. 

III.  r = k[N0][02]1/2  dir. 

ifadelerinden  hangileri  dogru  olur? 

A)  Yalmz  I B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 
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H2(g)  + Cl2(g) 


2HCI 


(g) 


Tepkimesi  dengede  iken  5 litrelik  kapta,  4 mol 
HCI,  2 mol  H2  ve  4 mol  Cl2  gazlari  bulunuyor. 

Tepkimenin  denge  sabiti  kagtir? 


A)  0,2  B)  0,4  C)  0,5  D)  2 


E)  4 


6.  1 litrelik  bir  kapta, 

2X(g)  + Y(g)  — 2Z(g) 

tepkimesi  dengeye  ulagtiginda  0,4  mol  X,  0,2  mol 
Y ve  0,4  mol  Z bulunuyor. 

Z nin  denge  derigiminin  0,6M  olmasi  igin  kaba 
kag  mol  Y Have  edilmelidir? 


2.  5 litrelik  bir  kapta  9 mol  X ve  5 mol  Y gazlari  bu- 
lunmaktadir. 

2X(g)  + Y(g)  — 2Z(g) 

tepkimesi  dengeye  ulagtiginda  kapta  6 mol  Z bu- 
lunuyor. Tepkimenin  denge  sabiti  kagtir? 

A)  40  B)  20  C)  10  D)  2 E)  0,8 


3. 


Belli  bir  sicaklikta  1 litrelik  bir  kaba  10  atm  ba- 
singta  PCI5  gazi  bulunuyor. 

PCI5(g)  PCI3(g)  + Cl2(g) 

tepkimesine  gore,  sistem  dengeye  ulagtiginda 
PCI5(g)  in  % 80  i ayrigiyor. 

Buna  gore,  Kp  degeri  kagtir? 

A)  1,6  B)  3,2  C)  4 D)  16  E)  32 


cr 

< 


I 


4.  XY(k)  + Z2(g)  ; — X(k)  + Z2Y(g) 

tepkimesi  dengedeyken  1,64  litrelik  bir  kapta 
27  °C’de  0,2  mol  Z2(g),  0,4  mol  XY(k),  0,5  mol  X(k) 
ve  0,4  mol  Z2Y(g)  bulunuyor. 

Tepkimenin  Kp  degeri  kagtir? 

A)  0,2  B)  2 C)  4 D)  5 E)  8 


A)  0,2  B)  1 ,7  C)  1 ,8  D)  1 ,9  E)  3,4 


7. 


x(g)  + 2Y(g) 


2Z, 


(g) 


belli  bir  sicaklikta  V litrelik  bir  kaba  2 mol  X,  6 mol 
Y konularak  tepkime  baglatiliyor.  Tepkime  denge- 
ye geldiginde  kapta  1 mol  X bulunuyor. 

Denge  sabiti  Kd  = 1 olduguna  gore  kabin  hac- 
mi  kag  litredir? 


A)  4 B)  3 C)  2 D)  0,8  E)  0,4 


8.  2AB 


'2(g) 


2AB(g)  + B2(g) 


tepkimesi  igin  belli  bir  sicaklikta  denge  sabiti 
Kd=4.10-4  tur.  Bu  sicaklikta  2 litrelik  kapali  bir 
kapta  0,2  mol  AB2,  0,04  mol  AB  ve  0,2  mol  B2  ol- 
duguna gore,  bu  tepkime  ile  ilgili  agagidakiler- 
den  hangisi  dogrudur? 


A)  Tepkime  dengededir. 

B)  Tepkime  urunler  yonunde  ilerler. 

C)  Tepkime  sirasinda  kaptaki  molekul  sayisi  aza- 
lir. 

D)  Dengede  [AB2]  < 0,1  M olur. 

E)  Dengede  [AB]  = 0,02M  olur. 


5.  Belli  bir  sicaklikta  1 litrelik  bir  kaba  0,6  mol  XY  ve 
bir  miktar  Y2  gazlari  konuyor. 

2XY(g)  + Y2(g)  — 2XY2(g) 

tepkimesi  dengeye  ulagtiginda  XY2  nin  molar  de- 

rigimi  0,4  oluyor. 

Denge  sabiti  Kd  = 4 olduguna  gore  baglangig- 
ta  kapta  kag  mol  Y2  gazi  vardir? 


9.  2S02(g)  + 02(g)  < ' 2SOg(g)  AH  < 0 
Tepkimesi  kapali  bir  kapta  dengededir. 

Tepkimeyi  agagidakilerden  hangisi  ileriye 
kaydirmaz? 

A)  S02  eklemek 

B)  02  eklemek 

C)  Kabin  hacmini  azaltmak 

D)  Ortamdan  S03  uzaklagtirmak 

E)  Sistemi  isitmak 


A)  0,3  B)  0,4  C)  0,6  D)  0,8  E)  1,2 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ye  Kimyasal  Denge 


10.  N2(g)  + 3H2(g)  . * 2NH3(g)  + 22  kkal 

denge  tepkimesinde  agagidakilerden  hangile- 
ri dengedeki  NH3  miktarini  artirir? 

I.  Ortama  N2  eklemek 

II.  Tepkime  kabinin  hacmini  azaltmak 

III.  Sicakligi  dugurmek 

A)  Yalniz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


13. 


A(g)  + 2B(g) 


2C 


(g) 


tepkimesi  sabit  sicaklikta  dengededir.  Kaba  bir 
miktar  A(g)  ekleniyor. 

Buna  gore,  agagidakilerden  hangisi  dogru- 
dur? 


[A]M 

[B]M 

[C]M 

Denge  sabiti 

A)  Azalir 

Azalir 

Artar 

Artar 

B)  Artar 

Azalir 

Artar 

Artar 

C)  Artar 

Azalir 

Artar 

Degigmez 

D)  Azalir 

Azalir 

Artar 

Degigmez 

E)  Artar 

Artar 

Azalir 

Degigmez 

11. 


2Z(g)  AH>0 


X(k)  + Y(g)  ♦ 
tepkimesi  kapali  bir  kapta  dengededir. 

Buna  gore, 

I.  Sicakligi  artirmak 

II.  Y gazi  eklemek 

III.  X^  eklemek 

iglemlerinden  hangileri  denge  sabitinin  dege- 
rini  degigtirmeden  Z’nin  miktarini  artirir? 


A)  Yalniz  I 
D)  I ve  III 


B)  Yalniz  II 
E)  II  ve  III 


C)  I ve  II 


CE 

< 


I 


12-  2X(g)  + Y(g) 


2Z, 


■(g) 


tepkimesi  gekildeki  silindir- 
de  dengededir.  Piston  2 ko- 
numuna  indirilip  orada  sa- 
bitlegtiriliyor.  Denge  kurul- 
dugunda  agagidakilerden 
hangisi  yanlis  olur? 

(t  = sabit) 


A)  Kaptaki  molekul  sayisi  azalir. 

B)  X’in  denge  deri§imi  artar. 

C)  Son  basing  ilk  basincin  iki  kati  olur. 

D)  Denge  sabiti  degigmez. 

E)  Y’nin  mol  sayisi  azalir. 


14.  1/2N2  + 1/202^  NO  K1  = 5 

2N02  2NO  + 02  K2  = 2 

olduguna  gore,  aym  kogullarda; 

N2  + 202  . - 2N02 
igin  denge  sabiti  kagtir? 

A)  7 B)  25  C)  2,5  D)  12,5  E)  23 


15.  I.  2SO. 


3(g) 


C2H5OH(s) 
CaO(k)  + C02(g) 


2S02(g)  + °2(g) 
— (-'2H5®H(aq) 


CaCO, 


3(k) 


Yukaridaki  olaylarin  hangilerinde  maksimum 
duzensizlik  egilimi  urunlerin  lehinedir? 


A)  Yalniz  II  B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


16.  I.  Tepkime  hizi 

II.  Denge  sabiti 

III.  Aktiflegme  enerjisi 

Bir  tepkimede  sicaklik  artirilirsa  yukaridaki- 
lerden  hangileri  degigir? 

A)  Yalniz  I B)  Yalniz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  I,  II  velll 
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1.  A. 


2Bq 


2AB2(g)  + isi 


'2(g)  ^ ^D2(g) 

Tepkimesinde  dengeyi  tepkimeye  girenler 
yoniinde  kaydirmak  igin  agagidakilerden 
hangisi  yapilmalidir? 

A)  Basinci  azaltip,  sicakligi  artirmak. 

B)  B2’nin  derigimini  artirip,  AB2’nin  derigimini 
azaltmak. 

C)  AB2  ’nin  derigimini  ve  sicakligi  azaltmak. 

D)  Kabin  hacmini  ve  sicakligi  azaltmak. 

E)  A2’  nin  derigimini  artirip,  sicakligi  azaltmak. 


5. 


C02(g)  + C(k)  + ISI 


: 2CO, 


(g) 


Tepkimesinin  denge  konumu  igin; 

I.  Maksimum  duzensizlik  egilimi  urunler  yonu- 
ne  dogrudur. 

II.  Tepkime  kabinin  hacmi  kiigultulurse  denge 
girenler  yonunde  dogru  olur. 

III.  Kapta  C02  gazi  uzakla§tirilirsa  C(k)  nun  mol 
sayisi  artar. 

agiklamalarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  III  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


2.  Agagida  verilen  tepkimelerden  hangisinde 
minimum  enerjili  hale  varma  egilimi  urunler- 
den  yanadir? 

2H 


A)  H2(g) 

B)  Na(g) 

B)  Cl2(g)  + 2e 
D)  Fe(k)  Fe 


(g) 

Na(g)  + e" 
2CI 


(g) 


(s) 


E)  I; 


2(k)  • 


I. 


2(g) 


3. 


^n(k)  + ^El(aq)- 

II.  ch3ch2oh  + 02- 
B<g)  + S04-a2q)- 


Zn 


+2 


FL 


(aq)  T ' '2(g) 

CHgCOOH  + H20 


BaSO 


4(k) 


Yukarida  verilen  tepkimelerin  hizlarma  gore 
buyukten  kiiguge  dogru  siralimgi  nedir? 


A)  I, 

D)  II, 


4.  COCI 


I,  II 


B)  III,  II,  I 
E)  III,  I,  II 


C)  II,  I, 


2(g) 


C0(g)  + Cl2(g)  + ISI 


dengesini  urunler  yonune  gevirmek  igin  a§a- 
gidakilerden  hangisi  yapilmalidir? 


Kabin  haem; 

A)  Buyutulmeli 

B)  Sabit 

C)  Kugultulmeli 

D)  Buyutulmeli 

E)  Kugultulmeli 


Sicaklik 

Artirilmali 

Artirilmali 

Dugurulmeli 

Dugurulmeli 

Artirilmali 


2 litrelik  bir  kaba  3 mol  A2  ve  3 mol  B2  gazlari  ko- 
nuyor. 


A2(g)  + B2(g) 


2AB(g)  Kc  = 36 


tepkimesine  gore,  denge  kuruldugunda  kapta- 
ki  AB’  nin  mol  sayisi  kag  olur? 


if 

A)  1,7  B)  2,25 

C)  2,57  D)  4,5  E)  5,14 

i 7. 

1.  Zn(k)  + 2H(aq) 

Zn(aq)  + H2(g) 

LU 

0) 

IL  S(k)  + °2(g) 

* S02(g) 

III.  Na(k)  + H20(s) 

» NaOFI(aq)  + H2(g) 

Yukaridaki  tepkimelerin  hangilerinde  temas 

yiizeyinin  artmasi  tepkimeyi  hizlandirir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)Yalmz  III 
D)  I veil  E)  I,  II  velll 


2X(g)  + Y(g) 


: 2Z 


(g) 


Tepkimesinde  SOOK’deki  molekul  sayisi 
400K’deki  molekul  sayisindan  fazladir. 

Buna  gore; 

I.  Tepkime  isi  veren  bir  tepkimedir. 

II.  500K’deki  denge  sabiti  400K’deki  denge  sa- 
bitinden  kuguktur. 

III.  Z yuksek  sicaklikta  daha  karalidir. 

ifadelerinden  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  III  C)  I ve  II 
D)  I velll  E)  II  velll 


Kimyasal  Reaksiyonlarm  Hizlan  ve  Kimyasal  Denge 


9. 


Sabit  basing  ve  sabit  sicaklikta  gergeklegtiri- 
len; 


I.  KCIO 


3(k) " 


KCI(k)  +3/202(g) 


C(k)+  °2(g) ' 
CH4(g)  + 202(g)' 


CO 


2(g) 

CO 


2(g)  + 2H2°(g) 


tepkimelerinden  hangilerinin  tepkime  hizi  ha- 
cim  degigimi  izlenerek  olgulebilir? 


12.  2Xm  + Y„ 


2Z„ 


'(g)  ^ '(g)-6-  (g) 

Tepkimesinin  ; 

Sicaklik 


+ L(k) 

Denqe  sabiti 


100  °C  4 

300  °C  0,5 


olduguna  gore,  agagidakilerden  hangisi  yan- 
ligtir? 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I velll  E)  II  velll 


10. 


2XY2(g)  + Y2(g) 


2XY. 


3(g) 


tepkimesi  dengede  iken  aym  sicaklikta; 


I.  Hacim  artiriliyor. 

II.  Tepkime  ortamina  sabit  hacimde  He  gazi  Ha- 
ve ediliyor. 

Her  iki  iglem  sonucunda  denge  konumunda 
meydana  gelen  degigmeler  igin  hangisi  dog- 
rudur? 


II 


A) 

Degigmez 

Degigmez 

cc 

B) 

Girenler  lehine 

Urunler  lehine 

_l 

~z. 

C) 

Girenler  lehine 

Girenler  lehine 

1 

D) 

Girenler  lehine 

Degigmez 

z 

UJ 

E) 

Urunler 

Degigmez 

(J) 

UJ 

PE(kkal) 

1 

11.  Gaz  fazinda  gergekle- 
gen  tepkimenin  potan- 
siyel  enerji  - tepkime 
koordinati  grafigi  veril- 
migtir.  Bu  tepkimenin 
adimlari; 

X+Y2 » XY2 

X+XY2 > 2XY 

geklindedir.  Buna  gore,  agagidakilerden  han- 
gisi yanligtir? 


A)  Hiz  bagintisi  r = k[X]  [Y2]’dir. 

B)  Kabin  hacmi  artirilirsa  tepkime  hizlamr. 

C)  Y2  gazinin  derigimi  artirilirsa  tepkime  hizlamr. 

D)  XY2  gazi  ara  urundur. 

E)  Katalizor  kullamlirsa  birinci  adimin  aktiflegme 
enerjisi  duger. 


A)  300  °C  de  gaz  fazindaki  molekul  sayisi 
100  °C  deki  molekul  sayisindan  azdir. 

B)  Duguk  sicaklikta  urunler  daha  kararlidir. 

C)  50  °C  de  tepkimenin  denge  sabiti  4’ten  bu- 
yuktur. 

D)  Basincin  artirilmasi  dengeyi  urunler  yonunde 
kaydirir. 

E)  Tepkime  ekzotermiktir. 

13.  PE(kkal) 


Potansiyel  enerji  - tepkime  koordinati  grafigi 
verilen  tepkime  ile  ilgili; 

I.  Tepkime  isisi  +54  kkal  dir. 

II.  Urunlerin  entalpisi  +54  kkal  dir. 

III.  Bir  bilegigin  elementlerinden  olugma  entalpi- 
sidir. 

yargilarindan  hangileri  yanligtir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I velll  E)  II  velll 


”■  X2<»>  *2V») 


2YY2(g)  + ISI 


Denge  tepkimesi  igin; 

I.  Sistemin  sicakligi  artilirsa  denge  sabiti  kugu- 
lur. 


II.  Sabit  sicaklikta  kap  hacmi  kugultulurse  top- 
lam  molekul  sayisi  azalir. 

III.  Minimum  enerji  egilimi  urunler  lehinedir. 

agiklamalarindan  hangileri  dogrudur? 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 
D)  I veil  E)  I,  II  velll 
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gOZELTILERDE  DENGE 

1.  BOLUM  : SUYUN  OTOiYONiZASYONU 

2.  BOLUM  : ASiTVE  BAZLARIN  AYRI§MA  DENGELERi 

3.  BOLUM  : NOTRALLE§ME  REAKSiYONLARI 

4.  BOLUM  : gOZUNME  - gOKELME  DENGELERi 

5.  BOLUM  : KOMPLEKS  OLU§MA  - AYRI§MA  DENGELERi 

6.  BOLUM  : TiTRASYON 


Gunluk  hayatta  karjila^tigimiz  maddelerin  bir  kismi  asittir.  Bunlar  genellikle  yakici  ve  tahri§  edici  olarak  bilinmesine  ragmen  ^ogu 
zamanda  vazge^emedigimiz  yiyeceklerde  bulunur.  Mesela  sirkenin  yapisinda  asetik  asit,  limon  suyunda  sitrik  asit,  gazoz  gibi  i^eceklerde 
karbonikasit,  kolada  fosforikasit,  elmada  maleikasit,  yejil  yaprakli  sebzelerdefolikasit,  portakal  ve  mandalina  gibi  turunggillerdeaskorbik 
asit,  aspirinde  asetil  salisilikasit  bulunmaktadir.  Yine  bir  kisim  asitler  viicudumuzdaki  proteinlerin  yapitajlarim  olu$turmaktadir.  Nitrikasit, 
sulfurik  asit,  siyanur  asidi  gibi  bazi  asitlerin  ise  yenilip  iglmesi  canli  vucudu  ign  tehlike  arz  eder. 

Elimizi  sabunla  yikarken  verdigi  kayganlik  hissini  hepimizfark  etmijizdir.  Yuzumuzij  sabunla  yikarken  gozumuze  kagtginda  gozumu- 
zun  yanmasina  sebep  olur.  Sabuna  kaygan,  yakici,  aci  olma  gibi  ozellikleri  veren  madde  bazdir.  Bazlartemizlik  maddelerinde,  jampuan 
da  ve  di§  macunu,  sabun,  ^amajir  sodasi,  amonyakli  su,  kostik,  kireg  kaymagi  gibi  daha  bir  <;ok  maddenin  yapisinda  bulunur. 


SUYUN  OTOiYONiZASYONU 

1.  SUYUN  OTOiYONiZASYONU 

2.  SUYUN  iYONLA§MA  DENGESi 

3.  pH  ve  pOH 


Buyuk  nehirlerin  hepsi,  igme  suyu  amaciyla,  §ehirlerde 
kullamlmaktadir.  Kullamlan  su  daha  sonra  i§lendikten 
sonra  nehirlere  endustriyel  atiklarla  birlikte  kanalizasyon 
suyu  olarak  geri  doner.  Bunun  sonucu  olarak  bir  gok 
nehirdeki  su,  surekli  artan  bir  §ekilde  kirlenmektedir.  Yer 
altindaki  gozenekli  kaya  tabakalarinda  suzulerek akan  su 
nispeten  temizdir,  ancak  bunlar  da  kirlenmektedir. 

igilebilir  su  kaynaklarinm  gtivenilirligi  gunumuzdeki 
§ehir  yoneticilerinin  ilgilendigi  ba§lica  konudur  ve  su 
kimyacilari  ve  saghk  muhendislerinin  sorumluluk  alam- 
dir.  Evlerde  kullandigimiz  su  renksiz,  kokusuz  olmali, 
askida  kati,  zehirli  birle§ikler  ve  bakteri  i^ermemelidir. 


1.  BOLUM 


Cozeltilerde  Denge 


SUYUN  OTOiYONiZASYONU 


1.  SUYUN  OTOiYONiZASYONU 

Ari  su  elektrik  aki- 
mim  kolay  iletmez.  §e- 
kildeki  gibi  bir  duzenek 
kuruldugunda  lambanm 
yanmadigi  gozlemlenir. 

Bu  iglem  ari  suyun  elek- 
trigi  kolay  iletmedigini 
kamtlar.  Ancak  duyarli  olgu  aletleriyle  yapilan  deney- 
ler,  ari  suyun  gok  zayif  da  olsa  bir  iletken  oldugunu 
gostermigtir.  Oyleyse  su  da  iyonlagmig  olmalidir.  Bu 
gozlem,  bazi  su  molekullerinin  proton  vermesinden 
ve  bazilarmi  da  proton  almasindan  ileri  gelir.  Bu  ola- 
ya  suyun  otoprotolizi  veya  otoiyonizasyonu  adi  ve- 
rilir. 


Ari 

Su 


HHHi- — 1 


Otoiyonizasyon,  bir  maddenin  kendi  kendine 
iyonlagmasina  denir.  Bir  su  molekulu  baz  olarak  dav- 
ranan  ikinci  bir  su  molekulune  bir  proton  vererek  asit 
olarak  davramr. 


: 6:  H + 

0:H » 

H 

:0:H 

+ 

+ 

'■O' 

H 

H 

H 

H 

Asit! 

Baz2 

Asit2 

Baz! 
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ct 

< 


I 


Su  yerine  gore  ya  asit  ya  da  baz  olarak  davrana- 
bilme  karakterine  sahiptir.  Su  asitlerden  bir  proton 
alarak  H30+  iyonunu  olugturur.  Ancak  su  bir  baz  de- 
gildir.  Su  molekulleri  baz  gozeltilerine  proton  vererek 
OH-  iyonu  olugturur.  Ancak  su  asit  degildir.  Su  hem 
proton  vericisi  hem  de  proton  alicisidir.  HCI  ve 
CH3COOH  gibi  asitlerle  olan  tepkimelerinde  baz  go- 
revi  gorurken,  NH3  gibi  bazlarla  olan  tepkimelerinde 
ise  asit  olarak  davramr.  Bazi  tepkimelerde  asit,  baz 
tepkimelerinde  de  baz  olarak  davranan  bu  tur  madde- 
lere  Bronsted-Lowry  teorisinde  amfoter  (amfoterik 
veya  amfiprotik)  maddeler  alarak  tammlanmaktadir. 
NH3  + H20  « NH4+  OH- 
Baz1  Asit2  Asit1  Baz2 


2.  SUYUN  iYONLA§MA  DENGESi 

Ortamda  bagka  herhangi  bir  asit  veya  baz  olmaz- 
sa  bile  su  molekulleri  arasinda  proton  aktarimi  oldu- 
gunu belirlemigtik. 

2H20(s)  **  H3®+(suda)  + OH  (suda) 

Bu  denklemden  de  anlagilacagi  gibi  su  ortamin- 
da  yalmz  H+  iyonu  bulunamaz  ve  proton  en  az  bir  su 
molekulune  baglanarak  hidronyum  (H30+)  iyonu  olu§- 
turur.  Ancak  yazim  kolayligi  igin  kullamlan  H+  sembo- 
lu  gergekte  H30+  iyonu  kar§ilik  gelir. 

H20(S)  **  H+(suda)  + OH“(suda) 

Su  ortaminda  iyonlarin  sembollerinin  sag  altina 


suda  veya  aq  igaretleri  konur.  Bu  semboller  iyonlarin 
su  ortaminda  bulundugunu  gosterir.  iyon  sembollerin- 
de  bu  igaretler  olmazsa  bile  aksi  belirtilmedikge  iyo- 
nun  bulundugu  ortam  sudur. 


H20(S) 


H+(aq)  + 0H  (aq) 


Bu  dengede  su  molekulu  H20,  hidrojen  iyonu 
H+(aq)  ve  hidroksil  iyonu  OH"(a  , gibi  tig  tur  bilegen 


vardir.  Bu  tepkime  igin  denge  bagintisi 

[H+][OH~ 

[H20] 


K = 


olur. 


Burada  su  molekulleri  derigimi  (1  litre  su  1000 
gramdir)  1 000/1 8 yani  55,5  M olup,  olugan  H+  ve  OH- 
iyonlari  suyun  derigimini  pek  degigtirmez.  Bu  yuzden 
sabit  olan  bu  deger  bagintidaki  yerine  yazilirsa. 


K = 


[H+][OH~ 


55,5 

K.55,5  = [H+]  [OH- 


bagintisi  olugur.  K.55,5  degeri  Ksu  olarak  almirsa; 

Ksu  = [H+]  [OH-]  olugur. 

Ksu’nun  25°C’deki  degeri  1 ,00.1 0“14  dir.  Ksu  kul- 
lamlarak  iyonlarin  derigimi  hesaplanabilir. 


H20(S) 


H+(aq)  + 0H  (aq) 

xM  xM 


Ksu  = [H+]  [OH-]  ^ Ksu  = (x)  (x) 
= x2 


!!!!!!.  179  'iiiiiii 


QozeltUerde  Denge 


x=  JK,  =^x  = v/l .10-14  ^x  = 1,00.10-7M  bu- 
lunur.  Bu  sonug  ari  suyun  iletkenliginin  neden  zayif  ol- 
dugunu  agiklar.  Yani  ari  su  gok  zayif  bir  elektrolittir 
denebilir. 


Tepkimeye  gore  ari  suda  H+(aq)  ve  OH-(aq)  deri- 
§imleri  egittir.  Denge  durumunda  kuvvetli  elektrolit 
olan  HCI  eklendiginde  dengenin  nasil  degigecegini 
inceleyelim.  HCI, 


Bir  mol  su,  iyonlarindan  olugurken  13,68  kkal  isi 
agiga  gikar. 

H+(aq)  + 0H_(aq)  **  H2°(s)  + 13’68  kkal 
Bu  tepkime  ters  gevrildiginde, 


HCI- 


H+(aq)  + Cl  (aq) 


geklinde  gozunur.  H+  iyonu  eklendigi  igin  [H+ 
egitligi  bozulur. 


= [OH- 


[H+]  > 1 .1 0_7M,  [OH-]  < 1 . 1 0-7  M olur. 


H20(s)+ 13,68  kkal^H+(aq)  + OH-(aq) 

endotermik  tepkimesi  elde  edilir.  Sicaklik  artikga  iyon- 
lagma  miktari  artar.  Dolayisiyla  sicaklik  arttikga  Ksu 
degeri  artar. 


Qegitli  sicakliklarda  Ksu  degeri, 


Sicaklik  (°C) 

K 

SU 

0 

0,114  . 10-'4 

10 

0,295  . 10“14 

20 

0,676  . 10“14 

25 

1,00  . 10-14 

60 

9,55  . 10“u 

CE 
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Saf  su  veya  gozeltilerde  hidronyum  ve  hidrok- 
sil  iyonlari  deri§imlerinin  garpimi  sabittir.  Asit  ve- 
ya baz  ilave  edilerek  iyonlardan  birinin  derigimi 
artirihrsa,  iyon  deri§imleri  garpimmi  sabit  tutabil- 
mek  igin  digeri  azalir. 


Ksu  = [H+]  [OH-]  olacagindan, 

[OH-]  = olur. 

[H+] 


ORNEK 

1 litre  suda  0,10  mol  HCI  gozunerek  hazirlanan 
oda  kogullarmdaki  gdzelti  igin; 

I.  H+{aq)  derigimi  0,1 0 M olur. 

II.  OH-(aq)  derigimi  1,0.1 0— 13  M olur. 

III.  Cl-(aq)  derigimi  0,10  M olur. 


yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  1 

B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 

D)  1 ve  III 

E)  1,  II  ve  III 

qozum 

Sulu  gozeltilerdeki  H+(aq)  ve  OH  (aq)  iyonlarinin 
ozel  davramglari  vardir. 


Qozeltilerde  Deiige 


ORNEK 

25°C’de  bir  litre  suda  0,80  gram  NaOH  gozunerek 
hazirlanan  gdzelti  ile  ilgili; 

I.  OH-(aq)  iyonlari  derigimi  0,20  M dir. 

II.  H+jaqj  iyonlari  derigimi  5,0.1 0— 13  M dir. 

III.  Na+(aq)  iyonlari  derigimi  0,020  M dir. 

ifadelerinden  hangileri  dogrudur? 

(Na  = 23,  0=16,  H = 1) 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 
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3.  pH  ve  pOH  KAVRAMLARI 

Sulu  gdzeltilerde  H+  ve  OH-  iyonlari  deri§imleri 
genellikle  gok  kuguk  sayilardir.  Bu  kiiguk  sayilarla  ga- 
ligilmasi  oldukga  gugtur.  Bu  nedenle  1909  da  Dani- 
markali  kimyaci  Soren  Sorensen  tarafindan  daha 
pratik  bir  kavram  olan  pH  dnerilmigtir. 

pH,  sulu  gdzeltilerdeki  H+  iyonlari  deri§iminin  gok 
kiiguk  sayilarla  belirtilmesinin  zorlugundan  kurtulmak 
ve  gozeltinin  asitligini  daha  kolay,  anla§ilir  bigimde 
anlatmak  igin  kullamlmaktadir.  hidrojen  iyonu 
derigiminin  (mol/litre  cinsinden)  eksi  logaritmasi,  )OH 
ise  hidroksil  iyonu  derigiminin  eksi  logaritmasidir.  Bir 
sayisal  verinin  p-fonksiyonu,  bu  verinin  10  tabanma 
gore  negatif  logaritmasidir. 

pH  = - log  [H+] 


Bu  kavrami  ilgilendiren  kural  ve  bagintilar  agagi- 
daki  gibidir. 

• pH  = -log  [H+]  = -log[H30+] 
pOH  = -log  [OH-] 

• 25°C  de  saf  su  igin; 

pKsu  = -log  Ksu 

= - log  (1,0  . 10-14)  =>  pKsu  = 14 
pH  = -log[H+] 

= - log(1 ,0.1 0-7)  =>  pH  = 7 
pOH  = -log  [OH-] 

= -log  (1,0.1 0-7)  ^ pOH  = 7 
pH  + pOH  = pKsu 

pH  + pOH  = 14 


• Qozeltiler  igin; 


[H+] 

PH 

Qozelti 

[H  ]>  1,0 . 10-7  M 

pH  <7 

Asidik  gozeltiler 

5 

rp 

O 

II 

'+ 

X 

pH  = 7 

Notr  gozeltiler 

[H+]  <1,0 . 10-7M 

pH  >7 

Bazik  gozeltiler 

Bir  gok  pH  olgeri  1 ile  14  arasinda  deger  goster- 
mekle  birlikte,  gergekte  pH  degerleri  1’den  az  ve 
14’den  buyiik  olabilir.  Ornegin  2M  HCI  sulu  gozelti- 
sinin  pH’i  -0,30’dur 

ORNEK 

0,05  mol  H2S04  kullamlarak  100  litre  gozelti  hazir- 
lamyor. 

a)  Qdzeltinin  H+  iyonu  derigimi  kag  M’dir? 

b)  Qozeltinin  OH-  iyonlari  derigimi  kag  M’dir? 

c)  Qdzeltinin  pH’i  kagtir? 

d)  Qdzeltinin  pOH’i  kagtir? 

QOZUM 


[181  J 


CozeltUerde  Denge 


ORNEK 

0,01  mol  H2S04  ile  20  litre  gozelti  hazirlamyor. 
Bu  gozeltinin  OH_deri§imi  nedir? 

A)  10-13  B)  10-11  C)  10“3  D)  3 E)  11 

QOZUM 


QOZUM 


ORNEK 

27  °C  sicaklik  ve  0,6  atm  basingta  4,1 .1 0— 2 litre  hacim 
kaplayan  HCI  gazi  suda  gozunerek  500  ml  gozelti  hazir- 
lamyor.  Qozeltinin  pH’i  kag  olur?  (log  2 = 0,3) 


ORNEK 

pH’i  13  olan  20  litre  Ca(OH)2  gozeltisi 
igin  kag  gram  Ca(OH)2  gerekir? 

(Ca  = 40,  0=  16,  H = 1) 


A)  1,7 

QOZUM 


B)  2 


C)  2,3  D)  2,7  E)  3 


cc 
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A)  148  B)  74  C)  37 


QOZUM 


D)  14,8 


ORNEK 

0,08  gram  NaOH  suda  gozunerek  200  ml  gozelti 
hazirlamyor.  Qozeltinin  pH’i  kag  olur?  (NaOH  = 40) 

A)  10-2  B)  2 C)  10“12  D)  12  E)  3 


hazirlamak 


E)  7,4 


QOZELTiLERDE  DENGE 


1.  9,8-1 0-2  g H2S04  kullamlarak  20  litrelik  gozelti 
hazirlaniyor.  Buna  gore; 

I.  Qozeltideki  [H+]  iyonlari  derigimi  1.10_3M’dir. 

II.  H2S04’un  tesir  degerligi  2’dir. 

III.  Qozeltinin  pOH  degeri  10’dur. 
yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

(H  = 1,  O = 16,  S = 32) 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I velll  E)  II  velll 

qOzum 


QOZUMLU  SORULAR  - 1 (OKULA  YONELIK) 

3.  pH  = 2 olan  200  ml  HCI  gozeltisine  kag  litre  su 
katilirsa  gozeltinin  pH’i  3 olur? 

A)  1,8  B)  2 C)  20  D)  19,8  E)2.103 

QOZUM 
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2.  100  ml  HN03  gozeltisine  300  ml  saf  su  katilir- 
sa gozeltinin  pH’i  2 olduguna  gore,  HN03  go- 

zeltisinin  baglangig  derigimi  kag  mol/litre’dir? 

A)  0,5  B)  4.10-2  C)  1.10-2 

D)  5.10-3  E)  2,5.10-3 

QOZUM 


4.  NK’da  5,6  litre  hacim  kaplayan  HCI  gazi  ile  250 
ml  gozelti  hazirlaniyor. 

Qozeltinin  pOH’i  kag  olur? 

A)  0 B)  2 C)  4 D)  12  E)  14 

QOZUM 


QozeltUerde  Denge 


5.  2 mg  NaOH  ile  1 0 litre  gozelti  hazirlamyor.  Qozel- 
tinin  pH’i  kagtir?  (log2  = 0,3,  NaOH  = 40) 

A)  5.1 0-5  B)  2.10-10  C)  4,3 

D)  8,7  E)  10 

QOZUM 


7.  I.  Saf  su 

II.  2M  HCI  gozeltisi 

III.  Qeker  gozeltisi 

Yukaridaki  sivilarin  hangilerinde  25  °C’de 
[H+][OH-]  = 10-14  tur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalniz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 


6.  pH  = 12  olan  5 litre  NaOH  gozeltisi  hazirlamyor. 
Bu  gozelti  igin; 

I.  Qozunen  NaOH  2 gramdir. 

II.  [OH-]  derigimi  10-12M  dir. 

III.  “t^tt  oram  6’dir. 
pOH 

yargilarindan  hangileri  dogrudur?  (NaOH  = 40) 

A)  Yalniz  I B)  Yalniz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  II  velll 

QOZUM 


8. 


I.  Qozelti 


[H+]=1.10  2M 


II.  Qozelti 


[H+]=1 .10  "m 


§ekilde  verilen  gozeltilerle  ilgili  a§agidaki  ifa- 
delerden  hangisi  yanlistir? 


A)  I.  gozelti  asit,  II.  gozelti  bazdir. 

B)  I.  gozeltinin  pH’i  2’dir. 

C)  II.  gozeltinin  pH’i  11 'dir. 

D)  I.  gozeltinin  OH-  derigimi  1 .1 0"12M  dir. 

E)  II.  gozeltinin  OH-  derigimi  3M  tur. 

QOZUM 


Cozeltilerde  Denge 


9.  pH  = 12  olan  5 litre  Ca(OH)2  gozeltisi  hazirla- 
mak  igin  ka<?  gram  Ca(OH)2  gerekir?  (Ca  = 40, 

0 = 16,  H = 1) 


A)  1,85  B)  3,7  C)  7,4 

D)  14,8  E)  18,5 

QOZUM 


ce 
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10. 

0,1  M 

0,1  M 

HX 

HY 

pH=1  pH=5 


Molar  deri§imleri  ve  pH’lari  belirtilen  kaplar- 
daki  gozeltilerin; 

I.  Elektriksel  iletkenlikleri  aymdir. 

II.  HX  kuvvetli  asit,  HY  ise  zayif  asittir. 

III.  X-  deri§imi  Y_  deri§iminden  fazladir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


qozum 


QOZELTiLERDE  DENGE 


ALI§TIRMALAR  - 1 (OKULA  YONELiK  SORULAR) 


1.  16  gram  NaOH  kullamlarak  4 litre  gozelti  hazirla- 

myor.  Buna  gore  gozeltinin, 

a)  OH-  iyonlari  derigimi  kag  mol/litredir? 

b)  pH’i  kagtir?  (NaOH  = 40) 


I 

5.  % 40  saflikta  250  gram  NaOH  katisinin  2,5  litre 
sudaki  gozeltisi  hazirlamyor.  Bu  gozeltinin  pH 
degeri  25°C  de  kagtir? 

(H  = 1 , 0 = 16,  Na  = 23) 


2.  0,1  M,  1 ml  NaOH  sulu  gozeltisine  su  Have  edile- 
rek  hacmi  100  ml’ye  tamamlamyor. 

Buna  gore, 

a)  OH-  iyonlari  derigimi  kag  mol/litre  olur? 

b)  Qdzeltinin  pH’i  kag  olur? 


< 

3.  pH’i,  2 olan  400  ml  H2S04  gozeltisi  hazirlamyor.  ^ 

Buna  gore, 

a)  S04-2  iyonlari  derigimi  kag  mol/litredir? 

b)  Kag  gram  H2S04  harcanmigtir? 

(H  = 1 , S = 32,  0=16) 


6.  11,6  gram  Mg(OH)2  kullamlarak  40  litre  gozelti 

25°C’de  hazirlamyor. 

Qdzeltinin  H+  iyonlari  derigimi  kag  mol/litre- 
dir? (H  = 1,  O = 16,  Mg  = 24) 


7.  Bir  gozeltinin  OH-  iyonlari  derigimi  10~9M  ise, 

a)  H+  iyonlari  derigimi  kagtir? 

b)  pH’i  kagtir? 

c)  pOH’i  kagtir. 


4 


4. 


2,24  gram  KOH  gozunerek  40  litre  gozelti  hazir- 
lamyor. 

Buna  gore, 

a)  Qdzeltinin  OH-  iyonlari  derigimi  kag  mol/litre 
olur?  (KOH  = 56) 

b)  Qdzeltinin  pH'i  kag  olur? 


8.  0,1  M Gozelti  pH 

X 1 

Y 13 

Z 9 


pH’lari  verilen  yukaridaki  gozeltiler  igin; 

a)  Hangileri  bazdir? 

b)  Hangileri  kuvvetli  asittir? 

c)  Hangileri  kuvvetli  bazdir? 


Qozeltilerde  Denge 


9.  2,52  gram  HN03  gozulerek  20  litre  gozelti  hazir- 
laniyor.  Buna  gore, 

a)  H+  iyonlari  derigimi  kag  olur?  (HN03  = 63) 

b)  pH’i  kag  olur?  (log2  = 0,3) 


12.  pH’i  2 olan  gozeltilere  iligkin, 

I.  OH-  iyonlari  derigimi  10_12M’dir. 

II.  Asittir. 

III.  Butun  metallere  etki  ederek  H2  gazi  agiga  gi 
karir. 

ifadelerinden  hangileri  dogrudur? 


10.  9,8.10-2  gram  H2S04  ile  2 litre  gozelti  hazirlam- 
yor.  Buna  gore, 

a)  H+  iyonlari  derigimi  kagtir?  (H2S04  = 98) 

b)  OH-  iyonlari  derigimi  kagtir? 


ce 
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13.  pH  = 13  olan  50  litre  NaOH  gozeltisi  hazirlamyor. 

Buna  gore, 

a)  Kag  gram  NaOH  gozunmugtur?  (NaOH  = 40) 

b)  50  litre  su  eklenirse,  gozeltinin  pH’i  kag  olur? 
(log  5 = 0,7) 

c)  150  litre  su  eklenirse,  gozeltinin  pH’i  kag  olur? 
(log  2,5  = 0,4) 
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11.  pH’i  13  olan  4 litre  NaOH  gozeltisinde, 

a)  OH-  iyonlari  derigimi  kag  M’dir? 

b)  Kag  gram  NaOH  gozunmugtur? 

(Na  = 23,  O = 16,  H = 1) 


14.  Kutlece  % 20’lik  NaOH  gozeltisinin  40  gramina 
su  Have  edilerek  hacmi  20  litreye  tamamlamyor. 

Buna  gore, 

a)  Qdzeltinin  OH-  iyonlari  derigimi  kag  molar 
olur?  (NaOH  = 40) 

b)  Qozeltinin  pH’i  kag  olur? 


ASIT  VE  BAZLARIN  AYRI§MA  DENGELERI 

1 . ARHENIUS,  BRONSTED  - LOWRY  ASiT  / BAZ  KAVRAMLARI 

2.  ASiT/ BAZ  DENGELERi 

3.  ASiTVE  BAZLARIN  KUVVETi 

4.  KATYONLARDA  / ANYONLARDA  ASiTLiK  BAZLIK 

5.  KUVVETLi  ASiT  / BAZLARDA  pH  HESAPLARI 

6.  ZAYIF  ASiT  / BAZLARDA  pH  HESAPLARI 


£evre  kirliligi,  herhangi  bir  madde  miktarimn  dogal 
dengeyi  bozacak  §ekilde  artarak  birikmesine  bagli  olarak 
geli§ir.  Gaz,  kati  veya  sivi  olsun,  bu  maddeler  havayi  da 
irletir.  Bu  kirleticilerin  <;ogu  insan  etkinliklerinin  sonu- 
cunda  agga  gkar.  Gunumuzde  insanlarin  neden  oldugu 
gevre  kirliliginin  en  kotu  sonuglarindan  biri  de  asit 
yagmurlaridir.  Asit  yagmurlari,  fosil  yakit  artiklarimn 
dogal  su  dongusune  kari§masiyla  olu§ur.  Asit  yagmurla- 
rinin  sonucundaysa  yok  olan  ormanlar,  higbir  canlimn 
ya^amadigi  olu  goller,  zarar  goren  sanatsal  yapilar  ve 
sagliklarini  yitiren  insanlardir. 


Z.  BOLUM 


W 


Cozeltilerde  Denge 


ASiT  VE  BAZLARIN  AYRISMA  DENGELERi 

1.  ARHENIUS,  BRONSTED-LOWRY 

_2 

HC03  ve  C03  maddeleri  birbirinin  konjuge  asit- 

ASiT/BAZ  KAVRAMLARI 

baz  giftidir.  H30+  ve  H20  ise  birbirinin  konjuge  asit- 

a)  Arrhenius  Asit  ve  Baz  Kavrami 

baz  giftidir. 

Suda  gozununce  ortama  H+  iyonlarim  veren 

HCN(aq)  + H2°(s)  " CN_(aq)  + H30+(aq) 

maddelere  asit,  OH-  iyonlarim  verebilen  maddelere 

ASiT!  BAZ2  BAZ-,  ASiT2 

baz  denir. 

Aym  sayilar  ile  gosterilen  asit-baz  giftleri  konjuge 

HCI(aq)  * H (aq)  + Cl  (aq) 

asit-baz  giftleridir. 

HCI(aq)  + H2°(s)  H30+(aq)  + Cl_(aq) 

NH3(aq)  + H2°(s)  -<=^'  NH4(aq)  + 0H_(aq) 

HBr(aq)  * H (aq)  + Br  (aq) 

BAZ1  ASiT2  ASi^  BAZ2 

HBr(aq)  + H2°(s)  * H30+(aq)  + Br  (aq) 

Aym  sayilar  ile  gosterilen  asit-baz  giftleri  konjuge 

asit-baz  giftleridir. 

H2(BC-)3(aq)  * H (aq)  + HC03(aq) 

H2B03(aq)  + H2(B(s)  - HB<B3(aq)  + H3(-)+(aq) 

c)  Asit  ve  Baziarin  Genel  Ozellikleri 

NaOH(k)  - Na  (aq)  + OH  (aq) 

1.  Asitler  suda  gozununce  ortama  H+  iyonu,  bazlar 

suda  gozununce  ortama  OH-  iyonu  verir. 

Ca(OH)2(k,  » Ca  (aa)  + 20H 

NH 


3(g)' 


NH 


3(aq) 


NH3(aq)  + H2(-)(s)  ' 


CH3COOH(k)- 


— NH4+(aq)  + 0H-(aq) 
CH3COO  (ap)  + H (aq) 


CH3C00H(aq)+H20(S). 


■ CH3COO  {aq) 


cr 
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H30+(aq) 


b)  Bronsted  - Lowry  Asit  ve  Baz  Tanimi 

Suda  gozununce  ortama  proton  (H+  iyonu)  veren 
maddelere  asi  ortamdan  proton  (H+  iyonu)  alan 
maddelere  baz  denir. 


HCI(aq)  + H2°(s)  " 
NH3(aq)  + H2°(s) 
HC03(aq)  + H2° 


H30+(aq)  + Cl_(aq) 
NH  4(aq)  + 0H_(aq) 
H3^+(aq)  + C03(aq) 


ASiTLER 

Formulu 

Adlandirma 

HCI 

Hidroklorik  asit 

HBr 

Hidrobromik  asit 

HCN 

Hidrosiyanik  asit 

HI 

Hidroiyodik  asit 

HF 

Hidroflorik  asit 

HN03 

Nitrik  asit 

H2S04 

Sulfurik  asit 

HCIO4 

Perklorik  asit 

H2C03 

Karbonik  asit 

H3PO4 

Fosforik  asit 

CH3COOH 

Asetik  asit 

H3BO3 

Borik  asit 

HCOOH 

Formik  asit 

Konjuge  Asit-Baz  Qifti 

Aralarinda  bir  H+  iyonu  farki  bulunan  ve  birbirine 
dbnugebilen  asit-baz  giftine  konjuge  asit-baz  gifti  de- 
nir. Bir  asitin  konjuge  bazi,  bu  asitin  proton  vermesi 
sonucu  olugan  bazdir.  Bir  bazin  konjuge  asiti,  bu  ba- 
zin  proton  almasiyla  olugan  asittir. 


HC03(aq)  + H2°(s) 


C03(aq)  + H3°  (aq) 


ASIT, 


BAZo 


BAZ, 


AS  IT, 


BAZLAR 

Formulu 

Adlandirma 

NaOH 

Sodyum  hidroksit 

LiOH 

Lityum  hidroksit 

KOH 

Potasyum  hidroksit 

Ca(OH)2 

Kalsiyum  hidroksit 

Mg(OH)2 

Magnezyum  hidroksit 

Ba(OH)2 

Baryum  hidroksit 

nh3 

Amonyak 

CH3-NH2 

Metilamin 

c6h5-nh2 

Anilin 

iii:  i89 
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2.  Asit  gozeltilerinin  tadi  ek§i,  baz  gozeltilerinin  tadi 
acidir.  Asit  ve  baz  gozeltileri  yakici  maddelerdir. 
Bazlar  dokuldukleri  yerde  kayganlik  olugturur. 

Bir  gok  yiyecek  maddesi  asit  igerir.  Birgok  sebze 
ve  meyvede  asit  bulunur. 


Asit 

Formulu 

Bulundugu  nesne 

Laktik  asit 

CH3CH(OH)COOH 

Sut,  karbonhidratlar 

Formik  asit 

HCOOH 

Karinca,  isirgan  otu 

Asetik  asit 

CHgCOOH 

Sirke,  uzum,  seftali, ... 

Propiyonik  asit  C2H5COOH 

Sut,  yag,  peynir 

Butrik  asit 

C3H7COOH 

Tereyag, ter 

Kaproik  asit 

CH3(CH2)6COOH 

Bitkisel  ve  hayvansal 
yaglarda 

Laurik  asit 

CH3(CH2)10COOH 

Defne,  hindistan  cevizi 
tohum  yaglarinda, 
domates,  kehribar, 

Sut  ve  sut  urunleri,  turn  bitkisel  yaglar,  tohum 
yaglari,  papatya,  gay,  isirgan  otu,  hindistan  cevi- 
zi,  limon,  elma,  iizum,  geftali,  balik  yagi,  pamuk, 
soya,  aygigegi,  haghag,  kenevir,  keten  tohumu 
yaglarinda  vb.  maddelerde  asit  bulunur. 

Sabunlu  su,  deterjanlarin  gozundugu  su,  tagko- 
muru,  bazi  bitki  kokleri  baz  veya  bazik  tuz  igerir. 
Soda  ve  karbonat  tuzlari  da  bazik  ozellik  gosterir. 


3. 


Sulu  gozeltileri  elektrik  akimini  iletir.  Asit  ve  baz 
gozeltileri  elektrolit  maddelerdir. 

Elektrigi  iletme  miktarlari  derigimlerine  ve  kuvvet- 
liliklerine  baglidir.  Molar  derigimleri  e§it  ise,  ilet- 
kenligi fazla  olan  asit  veya  baz,  iletkenligi  az  olan 
asit  ve  bazlardan  daha  kuvvetlidir. 
iletkenligi  saglayan  iyonlarin  varligi  ve  hareketidir. 


HCI04(aq) 

- H+(aq) 

NaOH(k) 

Na+(aq) 

+ CIO 
+ OH' 


4(aq) 

(aq) 


4.  Asit  ve  bazlar  indikator  denilen  bazi  maddelerle 
tepkimeye  girerek  renk  degigimine  neden  olurlar. 
Turnusol,  asitli  ortamda  kirmizi,  bazik  ortamda 
mavi  renk  alir. 


indikator 

Asitli  Ortam 

Bazik  Ortam 

Turnusol 

Kirmizi 

Mavi 

Fenolftalein 

Renksiz 

Pembe 

Metiloranj 

Turuncu 

Sari 

Metil  Kirmizisi 

Kirmizi 

Sari 

Alizarin  Sarisi 

Sari 

Kirmizi 

CE 
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5.  Asitler  karbonatlarla  etkilegerek  C02  gazi  agiga 
gikarirlar. 

CaC03(k)  + 2HCI(aq)  CaCI2(aq)  + C02(g)  + H2°(s) 

Na2C03(k)  + H2S04(aq)  Na2S04(aq)  + C02(g)  + H20(s) 

6.  Bir  asit  suda  gozununce  ortama  verdigi  proton 
(H+  iyonlari)  sayisina  asitin  degerligi,  bir  bazin 
suda  gozununce  ortama  verdigi  OH-  sayisina  ve- 
ya ortamdan  aldigi  proton  (H+  iyonlari)  sayisina 
bazin  degerligi  denir. 


7.  Kuvvetli  ve  zayif  asit  vardir.  Aym  gekilde  kuvvetli 
ve  zayif  baz  vardir.  Suda  gozununce  iyonlagma 
yuzdesi  kuvvetliligini  belirler.  % 100  iyonlagan 
asit  ve  bazlar  kuvvetlidir. 

8.  Bazlar  metallere  etki  etmez.  Ancak  kuvvetli  baz- 
lar amfoter  metal  ve  metal  oksitlere  etki  eder. 
Zri(k)  + 2NaOH(aq)  » Na2Zn02(ap)  + H20(s) 
Asitler  aktif  metallere  etki  eder.  Genellikle  tuz  ve 
H2  gazi  olugur. 

Zn<k)  + 2HCI(aq)  * ZnCI2(aq)  + H2(g) 

Asitler  metal  oksitlere  de  etki  eder. 

CaO(k)  + H2S04(aq)  > CaS04(aq)  + H20(g) 

9.  Asitler  ile  bazlar  tepkime  vererek  tuz  ve  H20 
olugturur. 

Asit  + Baz » Tuz  + Su 

HCI  + NaOH > NaCI  + H20 

H2S04  + 2KOH > K2S04  + 2H20 

Her  asit  ile  baz  tepkimesinden  su  olugmaz. 

NH3  + HCI » NH4CI 

Bu  tur  bazlara  anhidro  bazlar  denir. 
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10.  Asit  ve  baz  gozeltilerinin  kargilagtirilmasi  ve  anla- 
gilmasi  igin  pH  kullamlir. 

Genellikle  gozeltilerin  H+  ve  OH-  derigimleri  du- 
giiktur.  iyon  derigimleri  yerine  eksi  logaritmalari 
kullamlir.  Buna  pH  ve  pOH  denir. 
pH  = -log  [H+] 
pOH  = -log  [OH-] 

a)  1 atm  basing  ve  25°C  sicaklik  kogulunda; 
[H+][OH_]  = 10-14  tur. 

b)  1 atm  basing  ve  25  °C  sicaklik  kogulunda; 
pH  + pOH  = 1 4’tur. 

c)  [H+]  < 1 0-7  M ise  gozelti  baziktir. 

Qozeltinin  pH  > 7’dir. 

[H+]  = 10_7M  ise  gozelti  notrdur. 

Qozeltinin  pH  = 7’dir. 

[H+]  > 1 0_7M  ise  gozelti  asidiktir. 

Qozeltinin  pH  < 7’dir. 

ORNEK 

HN03  suda  gozununce  % 100  iyonlagan  ve  ortama 
H+  ve  NOg  iyonlari  veren  bir  bilegiktir. 

Buna  gore,  HN03  igin  agagidakilerden  hangisi  ^ 
yanligtir? 

LU 

A)  Zn  katisi  etki  ederek  H2  gazi  agiga  gikarir. 

B)  NaOH  gozeltisi  ile  tepkime  verir. 

C)  Qozeltisi  mavi  turnusolu  kirmiziya  gevirir. 

D)  Sat  sivi  halde  elektrik  akirnim  iletir. 

E)  Qozeltisinin  pH’i  7’den  kuguktur. 

QOZUM 


2.  ASiT/BAZ  DENGELERi 

Bir  gok  asitler,  bazlar  ve  tuzlar  sulu  gozeltilerde 
tamamen  iyonlagirlar.  Yani  denge  reaksiyonu  bu 
maddeler  igin  tamamen  saga  kaymigtir.  Bu  gibi  tama- 
men iyonlagan  maddelere  denge  prensipleri  uygula- 
maya  gerek  yoktur.  HCI,  HN03,  NaOH  ve  NaCI  bu 
maddelerin  ornekleridir. 


HCI(aq)  + H2°(s)' 


H30+(aq)  + Cl  (aq) 


NaCI(k)  + H20(s) 
NaOH(k)  + H20(s)  • 


Na+, 


(aq) 

Na+ 


ci- 


(aq) 


(aq)  + 0H  (aq) 


Kuvvetli  asitler  sulu  gozeltilerde  tamamen  iyon- 
lagtiklarindan,  asit  derigimi  1,0  . 10-6  M’da  daha  bu- 
yuk  oldukga,  gozeltideki  H+  iyonlarin  derigimi  asit  de- 
rigimine  egittir.  Suyun  iyonlagmasindan  gelen  H+ 
iyonlari  derigimi  ihmal  edilebilir.  Asit  derigimi 
1,0.10_6M’dan  kugiik  ise  Sudan  gelen  hidrojen  iyonla- 
ri  derigimi  de  dikkate  alinmalidir.  Benzer  durum  baz- 
larda  hidroksil  iyonlari  derigimi  iginde  soz  konusudur. 
Baz  derigimi  1,0.1 0-6  M’dan  daha  buyuk  oldugunda 
Sudan  gelen  OH-  iyonlari  derigimi  ihmal  edilebilir. 

Zayif  elektrolitler  adi  verilen  bir  gok  bilegik  sulu 
gozeltide  ancak  bir  dengeye  kadar  iyonlagir.  Zayif  asit 
ve  bazlar  ile  bazi  tuzlar  bu  gruba  girer.  Zayif  bir  asit 
igin  iyonlagma  dengesi; 


HA(aq)  + H2°(s) 


H30+(aq)  + A (aq) 


[H30+][A1 
[HA][HzO] 

[H30+][A1 
HA 

K[H20]  = Ka 

[H3o+][A“] 


K = 


K[H20]  = 


Ka 


[HA] 


[H30+]  = [H+]  = 


Elde  edilen  denge  sabitine  asit  iyonlagma  sa- 
biti  denir  ve  Ka  ile  gosterilir. 

Verilen  sicaklikta  HAasidinin  kuvveti  nicel  olarak 


Ka'nin  buyuklugu  ile  dlgulur.  Buyuk  Ka;  kuvvetli  asit, 
yani  dengede  ayrigmaya  bagli  olarak  buyuk  H+  iyon- 
lari  derigimi  demektir.  Ka  degeri  ne  kadar  kiigukse 
asit  o kadar  zayiftir. 


QozeltUerde  Denge 


Asitlere  benzer  §ekilde  bazlar  igin  iyonlagma  re- 
aksiyonu  ve  denge  sabiti  yazilirsa; 


MOH 


(aq)  : 


MH 


(aq) 


OH' 


(aq) 


[M+]  [OH~] 
b [MOH] 


olur. 


Elde  edilen  denge  sabitine  baz  iyonlagma  sa- 
biti denir  ve  Kb  ile  gosterilir.  Asitlere  benzer  §e- 
kilde  bazlar  igin  de,  Kb  degeri  ne  kadar  kiiguk 
ise  bazin  proton  atma  kabiliyeti  o kadar  azdir 
ve  baz  o kadar  zayiftir. 


ORNEK 

Asitlik  sabiti  Ka  = 5.1 0-6  olan  0,2M  HA  asit  gozelti- 
sinin  pH’i  kag  olur? 

A)  2 B)  3 C)  4 D)  5 E)  6 

QOZUM 
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ORNEK 

0,1  M,  400  ml  HA  zayif  asit  gozeltisindeki  H+ 
iyonu  mol  sayisi  kagtir?  (HAigin  Ka  = 1.10-5) 

A)  4.10-3  B)  4.1 0-4  C)  1.10-3 

D)  0,1  E)  0,4 

QOZUM 


3.  ASiT  VE  BAZLARIN  KUVVETi 

1 . Asit  ve  bazlarin  kuvveti,  suda  gozununce  iyonlag- 
ma  ytizdesine  baglidir. 

Suda  gozununce  tamamen  iyonlagan  asit  ve  baz- 
lara  kuvvetli  asit  ve  baz  denir. 

[H+]  > [ASiT]  ise  % 100  iyonlagmaktadir.  Kuvvet- 
li asittir. 

[OH-]  > [BAZ]  ise  % 100  iyonlagmaktadir.  Kuv- 


vetli bazdir. 

0,01  M Qozelti  pH 

HX  2 

HY  4 

HZ  6 


HX,  HY  ve  HZ  asit  gozeltileridir. 

[HX]=  0_2M,  pH=2  =>  2 = -log  [H+] 

-2  = log  [H+] 

[H+]  = 10_2M 

[HX] =[H+]  =>  % 100  iyonlagiyor.  Kuvvetli  asittir. 

[HY] =10“2M  pH=4  ^4  = -log  [H+] 

-4  = log  [H+] 

[H+]  = 1 0_4M 

i . ....  10'4.100  ... 

lyonlasma  yuzdesi  = » — = %1 

10 

Zayif  asittir. 

[HZ]  = 10“2M  pH=6^>  6 = -log  [H+] 

-6  = log  [H+] 

[H+]  = 1 0_6M 

iyonlasma  yuzdesi  = — — = %0,01 
100 

Zayif  asittir. 

Kuvvetlilik  siralamasi; 

HZ  < HY  < HX  olur. 

Suda  gozununce  kismen  iyonlagan  asit  ve 
bazlara,  zayif  asit  ve  bazlar  denir.  iyonlagtigi 
yuzde  oramnda  kuvvetlidir. 


2.  Bir  periyotta  soldan  saga  dogru  gidildikge  elektro- 
negatiflik  artar.  Ametalin  elektronegatifligi  arttikga 
asidik  ozellik  artar.  Ametalin  olugturdugu  asitin 
kuvveti  artar. 

En  kuvvetli  bazlari  lAve  2A  grubu  olugtururken, 
en  kuvvetli  asitleri  5A,  6Ave  7Agruplarindaki  ba- 
zi  elementler  olugturur. 

^Na  12Mg  13AI  14Si  ^gS  1 7CI 

NaOH  Mg(OH)2  AI(OH)3  H2Si04  H3P04  H2S04  HCI04 

Kuvvetli  Zayif  Zayif  Zayif  Orta  Kuvvetli  Kuvvetli 

baz  baz  baz  asit  asit  asit  asitler 
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3.  Periyodik  cetvelin  bir  grubunda,  yukaridan  agagi- 
ya  dogru  elementlerin  elektronegatifligi  azalir. 
Bundan  dolayi  asitlerin  kuwetliligi  azalirken  baz- 
larin  kuwetliligi  artar. 

4.  Molar  derigimleri  egit  olan  asit  veya  baz  gbzeltile- 
ri  kargilagtirilirken  elektrik  akimi  arag  olarak  kul- 
lamlabilir.  Elektrik  akimini  en  fazla  ileten  asit,  en 
kuvvetli  asit,  en  fazla  ileten  baz  ise  en  kuvvetli 
bazdir. 

5.  Halojenlerin  hidrurleri  asit  bzelligi  gosterir. 

HF  : Hidroflorik  asit 

HCI  : Hidroklorik  asit 
HBr  : Hidrobromik  asit 
HI  : Hidroiyodik  asit 

Bu  asitlerde  halojenin  atom  gapi  arttikga  asit  kuv- 
vetliligi  artar.  Halojenin  atom  gapi  arttikga  H ile 
halojen  arasindaki  bag  zayiflar.  Asit  suda  gozu- 
nunce  iyonlagma  yuzdesi  artar.  iyonlagma  yuz- 
desi  artigi  igin  kuwetlilik  artar.  Kuwetlilik  sirala- 
masi; 

HF  < HCI  < HBr  < HI 

CE 

< 

6.  Molekulleri  oksijen  igeren  asitlere  oksi  asitler  ^ 
denir.  Aym  ametalin  olugturdugu  birden  fazla  ok-  <: 
si  asit  varsa,  molekulundeki  oksijen  sayisi  arttik- 
ga asit  kuvveti  artar. 

Cl  elementinin  olugturdugu  oksi  asitlerde  kuwet- 
lilik siralamasi; 

HCIO  < HCI02  < HCI03  < HCI04  dir. 

merkez  atomlari  farkli  olan  oksi  asitlerin  kuwetliligi 
merkez  atomun  elektronegatifligi  arttikga,  asit  kuwet- 
liligi artar. 

HCIO  > HBrO  > HIO  olur. 

HCI03  > HBrOg  > HCI03  olur. 

H3PO3  < HgSOg  < HCIOg  OlUT. 

Ka  degeri  buyuklugunun  bir  asidin  kuwetinin  olgu- 
su  oldugunu  ogrendik.  Bir  asidin  kuwetliliginin  nelere 
bagli  oldugunu  irdeledik.  Bir  asidin  kuwetinin  bagka  bir 
dlgusununde  iyonlagma  yuzdesi  oldugunu  biliyoruz. 
Zayif  bir  asit  olarak  HA’nin  iyonlagma  yuzdesi; 

iyonlagma  yGzdesi  ^denge  .10 

LnMJ  ba§langig 

olur.  Bu  tamm  bazlar  iginde  gegerlidir. 


Zayif  bir  asidin  iyonlagma  miktari  asidin  baglan- 
gig  derigimine  baglidir.  Asit  seyreldikge  iyonlagma 
yuzdesi  artar.  Qozelti  seyreldikge  derigimin  azalma- 
sindan  dolayi  gozeltinin  asitlik  derecesi  azalir. 


Ozellik 

Kuvvetli 

Asit 

Zayif  Asit 

Ka  degeri 

Ka  buyuk 

Kakuguk 

iyonla§ma  den- 
gesinin  yonu 

saga  dogru 

Sola 

dogru 

HA  ile  [H+]  nin 
kargilagtirilmasi 

[HI  ^ [HA] 

[H+]«[HA] 

Suyun  bazligi 
ile  eglenik  bazin 
kuwetinin  kargi- 
lagtirilmasi 

A~  sudan 
gok  daha 
zayif  baz 

A~  sudan 
gok  daha 
kuvvetli  baz 

4.  KATYONLARDA  / ANYONLARDA  ASiTLiK 
BAZLIK 

iyonlarin  su  ile  H30+  veya  OH-  olugturmak  uzere 
tepkimeye  girmesine  hidroli?:  denir. 


Molekuller  asit  ya  da  baz  olabildigi  gibi  iyonlarda 
asit  ya  da  baz  olabilir. 


★ Zayif  bazlarin  katyonlari  su  ile  tepkimeye  gire- 
rek  asidik  gozelti  olugturur. 


NH 


3(aq) 


nh4+  + h2o(s) 


NH4+(aq)  + 0H  (aq) 
NH3(aq)  + H3®+(aq) 


★ Zayif  asitlerin  anyonlari  su  ile  tepkimeye  gire- 
rek  bazik  gozelti  olugturur. 


CH3C00H(aq)+H20(s)  - CH3C00-(aq)+H30+(aq) 
CH3C00-(aq)+H20(s)  - CH3COOH(aq)+OH-(aq) 

★ Zayif  asit  ve  zayif  bazlardan  olugan  tuzlarin  go- 
zeltileri,  hem  katyonlari  hem  de  anyonlari  hidroliz  ol- 
dugunda  asidik,  bazik  veya  notr  olabilirler. 


a)  Kuvvetli  asit  ve  kuvvetli  bazlarin  olugturdugu 
tuzlardaki  anyonlar  ve  katyonlar  hidroliz  olmazlar.  Qo- 
zeltileri  notr  olur.  KOH  kuvvetli  bazdir.  K+  katyonu  hid- 
roliz olmaz.  Kuvvetli  bazlarin  katyonlari  hidroliz  ol- 
maz.  HCI  kuvvetli  asittir.  Cl-  anyonu  hidroliz  olmaz. 
Kuvvetli  asitlerin  anyonlari  hidroliz  olmaz.  Dolayi- 
siyla  KOH  ve  HCl'nin  olugturdugu  KCI  tuzu  hidroliz  ol- 
maz. Qozeltinin  pH  i 7 dir. 
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b)  Zayif  asitlerin  kuvvetli  bazlarla  olugturdugu  tuz- 
lar  hidroliz  olur.  Qunkii  zayif  asitlerin  anyonlari  hidroliz 
olur.  Bazik  gbzeltiler  olugtururlar.  Zayif  asit  olan  H2C03 
ile  kuvvetli  baz  olan  NaOH’in  olugturdugu  tuz 
NaHC03,  hidroliz  olur.  Suda  gozundugunde  olugan 
Na+  katyonu  hidroliz  olmaz.  HC03-  iyonu  ise  hidroliz 
olur. 


HC03(aq)  + H2°(s)  : 


H2C03(aq)  + 0H- 


(aq) 


Kh  = 


Ksu  [H2C03][0H~] 


K„ 


[HC03 


c)  Zayif  bazlarin  kuvvetli  asitlerle  olugturdugu 
tuzlar  hidroliz  olur.  Qunku  zayif  bazlarin  katyonlari 
hidroliz  olur.  NH3  zayif  baz,  HCI  kuvvetli  asittir.  NH4CI 
ise  bir  asidik  tuzdur.  Bu  tuz  suda  gozununce  katyonu 
hidroliz  olur  ve  asidik  bir  gozelti  olugturur. 


NH4+(aq)  + H20(s) 


NH3(aq)  + H30+(aq) 


Ksu 

Kb 


[NH3][H3Q+] 

[NH4+] 


olur. 


Ksu  = Ka  ■ Kb  = [H30+]  . [OH-]  dir. 

c ) Zayif  asit  ve  zayif  bazlarin  olugturdugu  tuzlarin 
hem  katyonu  hem  de  anyonu  hidroliz  olur.  Bu  durum- 
da  gozelti  asidik,  bazik  ve  notr  olabilir.  Ka  ve  Kb  sabit- 
leri  kargilagtirilarak  boyle  bir  gozeltinin  asidik  mi 
yoksa  bazik  mi  oldugu  sdylenebilir. 


cc 

< 


I 


* 


HCN 

NH, 


Ka  = 4.10-10 
Kh  = 1,8.1 0- 5 


Bu  iki  bile§igin  olu§turdugu  NH4CN  tuzu  suda 
gozundugunde  hem  NH4+(aq)  hemde  CN-(aq)  hidroliz  olur. 


CN  (aq)  + H2°(s) 


HCN(aq)  + OH-(aq) 


Kh  = Kh 


K. 

K, 


Kb  = 


1,0.10  14 

4.10-10 


[HCN]  [OH~] 
[CN-] 

: 2, 5.1 0-5 


NH/  + H-0 


(s)  : 


: NH3(aq)  + H30+(aq) 


Kh  = Ka 


KSU_[NH3][H3Q+] 
Kb  [NH4+] 


Ka 


1,0.10  14 
1,8.1 0-5 


5,06.10  9 


Elde  edilen  Kb  > Ka  oldugu  igin  gozelti  bazik  olur. 
Zayif  asit  ve  zayif  bazlardan  olugan  tuzlarin  hidrolizin- 
de  genel  olarak; 

Ka  > Kb  ise,  ortam  asidik, 

Ka  < Kb  ise,  ortam  bazik, 

Ka  = Kb  ise  ortam  noturdur. 

ORNEK 

25°C  sicaklikta  0,05  M NH4CI  gozeltisinin  pH 
degeri  nedir?  (NH3  igin  Kb  = 2.1 0-5,  log  5 = 0,7) 

A)  8,7  B)  7,7  C)  6,3  D)  5,3  E)  4,7 

QOZUM 


ORNEK 

HA  asidi  igin  Ka  = 4.  1 0-4  tur. 

1M  NaAgozeltisindeki  OH-deri§imi  kag  molardir? 

(Ksu  = 1.10-14) 

A)  5.1 0-6  B)  5.1 0-4  C)  2,5.1 0-7 

D)  2,5.1 0-8  E)  2,5.1 0— 11 

QOZUM 


bulunur. 


Cozeltilerde  Denge 


5.  KUVVETLI  ASIT  VE  BAZLARDA  pH 
HESAPLARI 

Kuvvetli  asit  ve  kuvvetli  bazlarin  suda  gozijnmesi 
sirasinda  tamamen  iyonlagtiklarindan,  pH  degerleri 
direk  olarak  derigimlerden  bulunur.  Kuvvetli  asit  ve 
baz  gozeltilerinde  sudan  kaynaklanan  H+  ve  OH-  de- 
rigimleri  ihmal  edilir.  Ayri§ma  denklemi  tamamen  sa- 
ga kaymig  olarak  kabul  edilir. 

HCI(aq)  * H+(aq)  + Cl“(aq) 
Baglama  : xM  - xM 

Tepkime  : -xM  +xM  +xM 

pH  = - log[H+]  =^>  pH  = - log  (x)  olur. 

ORNEK 

0. 1  M’lik  KOH  gdzeltisi  igin; 

1.  [H+]  = 1,0.1 0“13M  dir. 

II.  pH  / pOH  degeri  ^ dir. 

III.  K+  katyonu  hidroliz  olur. 

ifadelerinden  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 

D)  I ve  II  E)  II  ve  III 

QOZUM 


6.  ZAYIF  ASIT  VE  BAZLARDA  pH  HESAPLARI 

Zayif  bir  asidin  sudaki  gozeltisi,  H30+  iyonu, 
asidin  konjuge  bazi  ve  asit  molekullerini  igerir.  H30+ 
derigimini  ve  buna  bagli  olarak  gozeltinin  pH’ini  bul- 
mak  igin  denge  sabiti  (Ka)  goz  onune  alinmalidir. 
Benzer  §ekilde  zayif  bir  baz  gozeltisinin  pH’ini 
hesaplamak  igin  Kb  degeri  kullamlmalidir. 

Derigimleri  egit  olan  zayif  asitler  sulu  gozelti- 
lerinde  kuvvetli  asitlere  gore  daha  du§uk  derigimde 
H30+  iyonlari  olugtururlar.  Ornegin,  0,01  M HCI 
gozeltisinin  pH  degeri  2 iken,  buna  kargilik  0,01  M 
CH3COOH  gozeltisinin  pH  degeri  3’tur. 

Benzer  §ekilde  zayif  bazin  pH  degeri  de  kuvvetli 
bazin  pH  degerinden  duguktur.  0,01  M NaOH  gozelti- 
sinin  pH  degeri  12  iken,  0,01  M NH3  gozeltisinin  pH 
degeri  11  dir. 

\ .. 

ORNEK 

s 

5 2 litre  suda  0,4  mol  HA  zayif  asidi  gozundugunde 

^ gozeltinin  pH’i  kag  olur?  (Ka  = 5 . 10-6) 
z A)  2 B)  3 C)  4 D)  4,3  E)  5 

LU 

CO 

LL1 

qozum 


ORNEK 

CH3COOH’in  iyonlagma  sabiti  Ka  = 1,8  . 10-5  tir. 
5.10-3  M asit  gozeltisinde  [H+]  kag  molardir? 

A)  5,10-3  B)  5,1 0-4  C)  3,1 0-4 

D)  5,1 0-5  E)  1 ,8.1 0-5 


CozeltUerde  Denge 


QOZUM 


qozum 


ORNEK 


0,01  M 1 litre  HCOOH  gozeltisi  hazirlamyor.  HCOOH’in 
iyonlagma  sabiti  Ka  = 1.10-4  olduguna  gore  kag 
gram  HCOOH  iyonlarina  ayrilmigtir?  (HCOOH  = 46) 

A)  0,046  B)  0,46  C)  0,23 

D)  2,3  E)  4,6 

qozlim 

if 

< 


ORNEK 

100  ml  saf  suya  100  ml  HCI  gozeltisi  karigtirdiginda 
karigimin  pH'i  3 olmaktadir. 

Buna  gore,  HCI  gozeltisinin  molar  derigimi  kag 
mol/litre  dir? 

A)  2.1 0_1  B)  2.1 0-2  C)  2.1 0-3 

D)  1 . 1 0“4  E)  1.10-6 

QOZUM 


ORNEK 

iki  degerlik  zayif  H2A  asit  gozeltisinin  derigimi  0,01  M 
ve  pH  = 3 tur. 

Buna  gore,  asitin  sabiti  Ka  nedir? 

A)  5.10-10  B)  4.10-9 

D)  1 . 1 0-7  E)  1 .10-4 


ORNEK 

Bir  NaOH  gozeltisine  ari  su  eklenerek  hacmi  2 katina 
gikarildiginda  pH  degeri  13  oluyor. 

NaOH’in  baglangig  derigimi  kag  molardir? 

A)  10-13  B)  2. 1 0— 1 3 C)0,1 

D)  0,2  E)  0,4 

QOZUM 
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C)  5 . 1 0— 8 


QOZELTiLERDE  DENGE 


1.  Zayif  bir  asitin  iyonlagma  sabiti  Ka  = 4.10-7  dir. 

Bu  asitin  bir  gozeltisinde  pH  = 4 olduguna  go- 
re, asit  gozeltisinin  molar  derigimi  kagtir? 

A)  4.1 0-3  B)  0,04  C)  0,025 

D)  0,25  E)  2,5 

QOZUM 


3.  iki  degerlikli  zayif  asit  (H2A)  gozeltisinin  deri- 
§imi  0,01  M,  pH  ise  3 olduguna  gore,  iyonlag- 
ma  sabiti  Ka  kagtir? 

A)  5.1 0-4  B)  10-6  C)  4.10-9 

D)  5 . 1 0— 8 E)  4.1 0-10 

qozum 


cc 

< 


2.  HA  ile  gosterilen  zayif  bir  asitin  iyonlagma  sabiti 
Ka  = 1 ,8.1 0_5’tir.  Bu  asitin  0,5M’lik  gozeltisinde 
iyonlagma  yuzdesi  nedir? 


CHgCOOH  zayif  asitinin  iyonlagma  sabiti 

Ka  = 4.10-6  dir.  1,5  gram  CH3COOH  gozulerek 

10  litre  gozelti  hazirlamyor. 

Qozeltinin  pH’i  kag  olur?  (CH3COOH  = 60) 


A)  0,3  B)  0,5  C)  0,6  D)1,2  E)  1,8 


A)  2 B)  4 C)  5 D)  6 


E)  12 


QOZUM 


QOZUM 
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5.  OH-  iyonu  derigimi  9.1  O^M  olan  BOH  zayif 
baz  gozeltisinin  derigimi  kag  mol/litredir? 

(Kb  = 8,1.10-5) 

A)  1 B)  2 C)0,1  C)  0,2  E)  10-2 

QOZUM 


7.  0,01  M BOH  zayif  baz  gozeltisinin  pH  = 8 oldu- 
guna gore  Kb  degeri  nedir? 

A)  1 ,1 0-10  B)1.10“9  C)1.10“8 

D)1.10“6  E)  1.10-5 

QOZUM 


6.  100  ml  NH3  gozeltisi  hazirlamyor.  H+  iyonu  deri- 

gimi 5.10-12M  olduguna  gore  kag  gram  NH3 
gozunmugtur?  (NH3  = 17,  Kb  = 2.1 0-5) 

A)  3,2.10-3  B)  0,34  C)1,7.10-3 

D)  1 ,7  E)  8,5 

QOZUM 


8.  0,6  gram  HF  gozulerek  3 litre  HF  gozeltisi  hazir- 

lamyor.  Qozeltinin  OH-  iyonlari  derigimi 
5.10_11M  olduguna  gore  asitin  iyonlagma  sa- 
biti  (Ka)  kagtir?  (HF  = 20) 

A)  4.10-®  B)  2.10-5  C)  1.10-6 

D)  4.1 0-5  E)  2.10-5 

QOZUM 


CC 

< 


I 


Cozeltilerde  Denge 


9.  16,8  g KOH  suda  gozunerek  30  litre  gozelti  hazir- 

laniyor.  25  °C’deki  bu  gozelti  igin; 

I.  pOH  = 2’dir. 

II.  [H+]  = 10“12  dir. 

III.  Zn  metaline  etki  ederek  H2  gazi  agiga  gikarir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

(K  = 39,  O = 16,  H = 1) 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 


11.  Bir  miktar  Zn  uzerine  200  ml  HCI  gozeltisi  doku- 
luyor. 

Zri(k)  + 2HCI(aq)  -»  ZnCI2(aq)  + H2(g) 
denklemine  gore  olugan  tepkimede  HCI  gozeltisi- 
nin  tamami  harcamyor.  Agiga  gikan  H2  gazinin 
NK’daki  hacmi  2,24  litre  olduguna  gore,  kulla- 
nilan  HCI  gozeltisinin  pH’i  kagtir? 

A)  0 B)  1 C)  2 D)  13  E)  14 

QOZUM 


cr 

< 


I 


10.  Ca  - Al  metallerinin  olugturdugu  bir  alagimin  30 
grami  NaOH  gozeltisi  ile  tepkimeye  almiyor. 

NK’da  22,4  litre  H2  gazi  olugtuguna  gore,  me- 
tal karigimmin  kiitlece  yuzde  kagi  Ca’dir? 

(Ca  = 40,  Al  = 27) 

A)  12  B)  18  C)  40  D)  60  E)  72 

QOZUM 


12.  Bir  miktar  Al  uzerine  400  ml  NaOH  gozeltisi  ilave 
ediliyor. 

Al(k)  + 3NaOH{aq)  » Na3AI03(aq)  + 3/2H2(g) 
denklemine  gore  olugan  tepkimede  NaOH  gozel- 
tisinin  tamami  harcandiginda  agiga  gikan  H2  ga- 
zinin NK’daki  hacmi  4,48  litredir.  Buna  gore,  kul- 
lanilan  NaOH  gozeltisinin  pH’i  kagtir? 

A)  0 B)  1 C)  12  D)  13  E)  14 


19911 
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QOZUM  14.  40  gr  Zn  ornegi  uzerine  yeterli  miktarda  HCI  go- 

zeltisinin  dokulmesiyle  olu§an  tepkimede  agiga 
gikan  H2  gazinin  NKdaki  hacmi  8,96  litredir. 

Buna  gore,  Zn  ornegi  kutlece  yuzde  kag  Zn 
igermektedir?  (Zn  = 65) 

A)  65  B)  48  C)  50  D)  35  E)  26 

QOZUM 


13.  Cu  ve  Zn’den  olugan  bir  alagimin  25  grami  0,2M 
HCI  gozeltisi  ile  tepkimeye  sokuluyor.  Tam  verim-  2 
le  gergeklegen  tepkimede  2 litre  HCI  gozeltisi  har- 
camyor.  Buna  gore,  alagimin  kutelce  yuzde  ka-  5 
gi  Cu  elementidir?  (Cu  = 64,  Zn  = 65) 

UJ 

A)  12  B)  13  C)  48  D)  52  E)  72 

..  ..  ^ 

QOZUM 


15.  % 20  saflikta  200  g Ca  ornegi  yeterli  miktarda 
HCI  gozeltisi  ile  tepkimeye  sokuluyor. 

Buna  gore, 

I.  Olugan  gozelti  elektrigi  iletir. 

II.  Olugan  H2  gazi  NK’da  22,4  litredir. 

III.  2M,  1 litre  HCI  gozeltisi  harcamr. 

Yargilarindan  hangileri  dogrudur?  (Ca  = 40) 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 


|[200 


’’is 

JS 


QOZELTiLERDE  DENGE 


1.  0,02M  HA  zayif  asit  gozeltisinde  %1  oramnda 
iyonlagma  olduguna  gore, 

a)  H+  iyonlariderigimi  kag  mol/litredir? 

b)  Asitin  iyonla§ma  sabiti  Kg  kagtir? 


2.  BOH  ile  gosterilen  zayif  bir  bazin  0,2M’hk  gozel- 
tisinin  pH  = 10’dur.  Buna  gore, 

a)  Bazin  iyonlagma  yuzdesi  kagtir? 

b)  Bazin  iyonlagma  sabiti  Ka  kagtir? 


0 

< 

3.  0,01  M XOH  zayif  baz  gozeltisinde  iyonlagma  ^ 
yuzdesi  % 0,1 'dir.  Buna  gore, 

a)  Qozeltinin  pH’i  kagtir? 

b)  XOH  bazinin  iyonlagma  sabiti  Kb  kagtir? 


4.  52  gram  saf  olmayan  ginko  omegine  agiri  miktar- 
da  NaOH  gozeltisi  ilave  edildiginde  NK’da  4,48 
litre  H2  gazi  oluguyor. 

Buna  gore,  ginko  orneginin  saflik  yuzdesi  nedir? 
(Zn  = 65) 


5.  CHgCOOH  zayif  asittir. 

6 mg  CHgCOOH  ile  100  ml  gozelti  hazirlamyor. 

Buna  gore, 

a)  Qozeltinin  molar  derigimi  kagtir? 

(CHgCOOH  = 60) 

b)  Qozeltinin  pH’i  kag  olur? 

(CHgCOOH  igin  Ka  = 10“4 5) 


6.  0,1  mol  HCN  kullamlarak  400  ml  gozelti  hazirla- 

myor.  HCN  zayif  asitin  iyonlagma  sabiti  4.1 0-10 
dur.  Buna  gore, 

a)  HCN'nin  iyonlagma  yuzdesi  nedir? 

b)  Qozeltinin  pH’i  kagtir? 


7.  Al(k)  + 3HCI(aq)  * AICI3(aq)  + 3/2H2(g) 

Tepkimesinde  Al  pargasi  uzerine  pH  = 1 olan  HCI 
gozeltisinden  ilave  ediliyor. 

NK’da  67,2. 10-2  litre  H2  gazi  agiga  giktigina 
gore,  kag  ml  asit  gozeltisi  harcanmigtir? 


8.  12  gram  CHgCOOH  ile  500  ml  gozelti  hazirlam- 

yor.  Buna  gore, 

a)  H+  iyonlari  derigimi  kag  mol/litredir? 
(CHgCOOH  = 60,  Ka  = 10“5) 

b)  Qozeltinin  pOH  degeri  kagtir? 


Qozeltilerde  Denge 


9.  0,2M  HA  zayif  asit  gozeltisinin  pH  = 3 oldugu- 
na  gore, 

a)  OH-  iyonlari  derigimi  kag  mol/litre  olur? 

b)  Asitlik  sabiti  Ka  kagtir? 


10.  BOH  ile  gbsterilen  zayif  bir  bazin  iyonlagma  sabi- 
ti 1.10_8'dir.  BOH  gozulerek  hazirlanan  2 litre 
gozeltinin  pH  = 9 olduguna  gore, 

a)  Kag  mol  BOH  gbzunmugtur? 

b)  BOH’in  iyonlagma  yuzdesi  kagtir? 


E 

< 

_l 

11.  Kutlece  % 52  oramnda  Zn  igeren  Cu-Zn  alagimi,  <c 
a§iri  miktarda  HCI  ile  tepkimeye  sokuluyor. 

Tepkimede  olugan  H2  gazi  NK’da  4,48  litre  ol- 
duguna gore,  alagim  kag  gramdir? 

(Zn  = 65,  Cu  = 64) 


12.  HA  ile  gosterilen  zayif  bir  asitin  0,6  grami  ile  200 
ml  gozelti  hazirlamyor.  Qozeltinin  pH  = 3 olarak 
blguluyor.  Asitin  iyonlagma  sabiti  Ka  = 2.1 0-5 
olduguna  gore, 

a)  Qozeltinin  molar  derigimi  kag  mol/litredir? 

b)  Asitin  mol  kutlesi  kagtir? 


13.  iyonlagma  sabiti  2.1 0-5  olan  zayif  baz  gozeltisinin 
derigimi  5.10_2M’dir.  Buna  gore, 

a)  OH-  iyonlari  derigimi  kag  M’dir? 

b)  Qozeltinin  pH’i  kagtir? 


14.  Cu(k)+2H2S04(aq)^>  CuS04(aq)  + S02(g)  + H20(s) 
50  g bakir  omegi  uzerine  yeterli  miktarda  H2S04 
gozeltisi  ilave  ediliyor.  NK’da  5,6  litre  S02  gazi 
oluguyor.  Buna  gore, 

a)  Asit  gozeltisinin  derigimi  0,4M  olduguna  gore 
hacmi  kag  ml’dir? 

b)  Cu  orneginin  saflik  yuzdesi  nedir?  (Cu  = 64) 


15.  CaC03  + 2HCI > CaCI2  + C02  + H20 

tepkimeye  sat  olmayan  400  g CaCOg’den 
NK’da  67,2  litre  C02  gazi  elde  edildigine  gore, 
CaC03  yuzde  kag  safliktadir?  (CaC03  = 100) 


16.  Al  + 3HCI » AlClg  + 3/2H2 

H2  + 1/2 02 » H20 

tepkimelerine  gore,  5,4  gram  Al’den  elde  edi- 
len  H2’nin  yanmasindan  en  gok  kag  gram  H20 
elde  edilir?  (Al  = 27,  H = 1,  O = 16) 


NOTRALLE$ME  REAKSiYONLARI 

1 . KUVVETLi  ASiT  VE  BAZLARIN  NOTRALLE§MESi 

2.  ZAYIF  ASiTVE  BAZLARIN  NOTRALLE§MESi 

3.  TAMPON  gOZELTiLER 

4.  pH  NASIL  OL^ULUR? 


Asit  yagmurlarinm  ciddi  solunum  rahatsizliklarma, 
ormanlarin  tahribatina,  gollerin  kirlenmesine,  mermer 
ve  kireg  ta§larinin  erozyonuna  neden  oldugu  tespit 
edilmi§tir.  Havadaki  C02  gazimn  yagmur  suyunda  0zun- 
siyle  olu§an  karbonik  asit,  hafif  asidiktir.  O halde  asit 
yagmuru  nasil  olu§ur?  <^e§itli  kaynaklardan  havaya 
kari§an  azot  ve  kukurt  oksitler  asit  yagmurunu  olu§turur. 
Bu  oksitler  yagmur  suyu  ile  tepkimeye  girerek  karbonik 
asitten  daha  kuvvetli  asitler  olu$turur. 


^irr^siy 

yagmi 


3NO 


2(g) 


-»  N 0,,n,  + NO,, 

2 5(g)  (g) 


^2®5(g)  + ^^2®(s) 
^^2(g)  + 2^2®(s)  ~~ 
S02(g)  + 1/202(g)  " 
^®3(g)  + 2^2^(s)  ~~ 


-2H30+(aq)  + 2N0i(aq) 
-H30+(aq)  + HSO-aq) 


-^so 


3(g) 


* H30  (aq)  + HSO 


4(aq) 


£ 


3.  BOLUM 


CozeltUerde  Denge 


NOTRALLESME  REAKSiYONLARI 


1 . KUVVETLi  ASiT  VE  BAZLARIN  NOTRLE§MESi 
Noturlegme 

Asitlerle  bazlar  tepkimeye  girerek,  tuz  ve  su 
olugturur. 


c)  Nbtrlegme  tepkimesinde; 

nH+  < nOH-  oldugunda  ortam  bazik  olur.  Qunku 
bir  miktar  OH-  iyonu  artar.  Ortamin  pH’ini  hesapla- 
mak  igin  OH-  iyonlari  derigimini  hesaplamak  gerekir. 


HCI(aq)  + Na0H(aq)  * NaCI(aq)  + H2°(s) 
H2S04(aq)+2Na0H(aq)  * Na2S04(aq)  + 2H2°(s) 

2HBr(aq)  + Ca0H2(aq)  * CaBr2(aq)  + 2H2°(s) 
Bir  asit  ile  bir  bazin  tepkimeye  girerek,  asitlik  ve 
bazlik  ozelliginin  yok  edilmesine,  rlegme  denir. 
Notrlegmede  asitin  H+  iyonu  ile  bazin  OH-  iyonu  bir- 
legerek  su  olugturur.  Asit  ve  bazin  dzellikleri  yok  olur. 
Geriye  sadece  elektrigi  ileten  bir  gozelti  kalir. 


HH 

a) 


'(aq)  + 0H  (aq)  * H2°(s) 

Nbtrlegme  tepkimesinde; 


nH+  = n0H-  oldugunda  ortam  notr  olur. 
nA.ZA  = nB.ZB 


n;  mol  sayisi  olup,  — veya 
mA 

M.V  olarak  hesaplanabilir. 

z;  etkime  degerligi  olup  asitlerde  H+  veya 
COOH  sayisidir.  Bazlarda  OH-  sayisi  veya  NH2  sayi- 
sidir. 


CE 

< 


I 


[OH  ] = 


ORNEK 

0,8M,  500  ml  H2S04  gozeltisini  tamamen  notrle§tir- 
mek  igin  400  g NaOH  gozeltisi  yeterli  olmaktadir. 

NaOH  gozeltisinin  kutlece  yuzde  kagi  NaOH’tir? 

(Na  = 23,  O = 16,  H = 1) 

A)  4 B)  8 C)10  D)  16  E)  32 

QOZUM 


Egdegerlik  noktasi,  hem  asit  hemde  bazin  tu- 
kendigi,  yani  hig  birinin  agirisimn  kalmadigi  andir. 
Kuvvetli  asit  ile  kuvvetli  bazin  ttikendigi,  yani  hig  biri- 
nin agirisimn  kalmadigi  andir.  Kuvvetli  asit  ile  kuvvet- 
li baz  tepkimelerinde  egdegerlik  noktasinda  pH  = 7 
olur. 


b)  Nbtrlegme  tepkimesinde; 

nH+  > n0H-  oldugunda  ortam  asidik  olur.  Qiin- 
ku  bir  miktar  H+  iyonu  artar.  Ortamin  pH’ini  hesapla- 
mak igin  H+  iyonlari  derigimini  hesaplamak  gerekir. 


Sir-.  . 

1,204  j 


Cozeltilerde  Denge 


ORNEK 

0,2M,  200  ml  NaOH  gozeltisine  0,7M,  100  ml  HCI  go- 
zetisi  karigtiriliyor.  Karigimin  pOH’i  kag  olur? 

A)  1 B)  2 C)  3 D)  12  E)  13 

QOZUM 


ORNEK 

2 litre  0,5  M H2S04  gozeltisi  ile  2 litre  0,8  M NaOH 
gozeltisi  karigtiriliyor.  Son  gozeltini  pOH  degeri  kag 
olur? 

A)  0,1  B)  0,01  C)  2.1 0-1 2 

D)  1 ,0  . 1 0-12  E)  1 ,0.1 0-13 

QOZUM 


ORNEK 

0,2M,  2 litre  NaOH  gozeltisi  ile  0,1 8M,  2 litre  HCI 

_l 

gozeltisi  karigtiriliyor.  Elde  edilen  gozeltinin  pH’i 
kag  olur? 

z 

A)  1 B)  2 C)  3 D)  12  E)  13 

QOZUM 


2.  ZAYIF  ASiT  VE  BAZLARIN  NOTRLEQMESi 

a)  Kuvvetli  Asit  - Zayif  baz  Notrlegmesi 

Kuvvetli  bir  asit  ile  zayif  bir  baz  tepkimeye  sokul- 
dugunda  notrlegme  tepkimesi  verir.  Fakat  olugan  tuz 
asidik  ozellik  gosterir.  Tuzun  katyonu  hidroliz  olur  ve 
ortama  H30+  iyonlari  vererek  ortami  asidik  yapar. 

Egdegerlik  noktasinda  pH’i  7’den  kugiik  olur. 

HCI(aq)  + H20(s)  - NH4CI(aq) 

Kuvvetli  zayif  Asidik 

asit  baz  tuz 


QozeltUerde  Denge 


b)  Zayif  Asit  - Kuvvetli  Baz  Notrlegmesi 

Zayif  bir  asit  ile  kuvvetli  bir  baz  tepkimeye  sokul- 
dugunda  notrlegme  tepkimesi  verir.  Fakat  olugan  tuz 
bazik  ozellik  gosterir.  Tuzun  anyonu  Ka  ve  Kb  deger- 
lerine  bagli  olarak  degigir. 

Egdegerlik  noktasinda  pH’i  7’den  buyuk  olur. 

HCN(aq)  + Na0H(aq)  * NaCN(aq)  + H2°(s) 

Zayif  Kuvvetli  Bazik 

asit  baz  tuz 


c)  Zayif  Asit  - Zayif  Baz  Notrle§mesi 


Zayif  bir  asit  ile  zayif  bir  baz  tepkimeye  sokuldu- 
gunda  notrlegme  tepkimesi  verir.  Fakat  olu§an  tuzun 
ozelligi  asidik,  bazik  ve ya  notr  olabilir.  Tuzun  ozelligi 
Ka  ve  Kb  degerlerine  bagli  olarak  degigir. 


HCN(aq)  + 


NH 


3(aq) 


zayif  zayif 

asit  baz 


- NH4CN(aq) 
? 


Z,  kuvvetli  asit  - zayif  baz  tepkimesi  sonucunda 
olugan  bir  tuz  oldugu  igin  asidiktir.  Qozeltisinin  pH'i 
7’den  kugiiktur  ve  elektrik  akimini  iletir. 

Cevap  D 


3.  TAMPON  QOZELTiLER 

Seyreltme  ve  az  miktarda  asit  ya  da  baz  ekle- 
mekle,  pH’i  pratikge  degigmeyen  gbzeltilere  ampon 
gozeltiler  denir. 

Zayif  asit  ya  da  baz  gozeltilerine  bunlarin  suda 
gozunen  tuzlari  eklenirse  ortak  iyon  etkisinden  dolayi 
asitlerde  H+  iyonlari  derigimi,  bazlarda  OH-  iyonlari 
derigimi  diiger.  Bunun  nedeni  ortak  iyon  etkisidir. 

CH3COOH  gozeltisine  CH3COONa  gozeltisi  ilave 
edilirse, 

CH3COOH(aq)  ^ CH3COO-(aq)  + H+(aq) 

denkleminden  anla§ilacagi  gibi  CFI3COO_  iyonlari 
deri§imi  artirilmi§  olur.  Denge  sola  kayar.  Sola  giden 
tepkimeden  dolayi  H+  iyonlari  deri§imi  azalir. 


ORNEK 

X : Kuvveti  asit  - kuvvetli  baz, 

Y : Zayif  asit  - Kuvvetli  baz, 

Z : Kuvvetli  asit  - zayif  baz 

tepkimeleri  sonucunda  olu§an  tuzlardir.  X,  Y ve  Z’nin 
e§it  derisimli  sulu  gozeltileri  igin; 

I.  Elektrik  akimini  iletir. 

II.  X ve  Z asidik,  Y ise  baziktir. 

III.  Z’nin  pH’i  7’den  kuguktur. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  II  velll 

QOZUM 


ce 

< 


I 


NFI4OH  gozeltisine  NH4CI(k)  ilave  edilirse; 


NH4OH(aq) 


4°'(k) 

NH+4(aq)  + OH-(aq) 


denkleminden  anlagilacagi  gibi,  NH+4  iyonlari  deri§i- 
mi  artirilmi§  olur.  Denge  sola  kayar.  Sola  giden  tepki- 
meden dolayi  OH-  iyonlari  derigimi  azalir. 

Zayif  bir  asit  ve  tuzunu  ya  da  zayif  bir  baz  ve 
tuzunu  igeren  gozeltilere  tampon  gozeltiler  denir. 

Bu  tur  gozeltilere  az  miktarda  olmak  koguluyla, 
su,  asit  ya  da  baz  eklenirse  gozelti  pH’in  degigmeme- 
si  igin  direng  gosterir. 

HCN/NaCN  igeren  bir  gozelti,  tampon  gozeltidir. 
Bu  gozeltide; 


HCN 


CN" 


(aq) 


(aq) 


H+(aq)  + CN  (aq) 


H2(-)(s) 


HCN(aq)  + OH-(aq) 


dengeleri  vardir.  Ortama  asit  ilave  edilirse  CN-  iyon- 
lari  bunu  azaltmaya;  baz  eklenirse  HCN,  azaltmaya 
veya  yok  etmeye  yonelir. 

Bir  zayif  asit  ve  bu  asitin  tuzunun  olugturdu- 
gu  tampon  gozeltide; 


[H^  = Kg 


[Asit] 

[Tuz] 


olur. 


Cozeltilerde  Denge 


Zayif  bir  baz  ve  bu  bazin  tuzundan  olu§an  bir 
tampon  gbzeltide; 


[OH]  = Kb 


[BAZ] 

[Tuz] 


olur. 


4.  pH  NASIL  OLQULUR? 

Qozeltilerin  pH  degeri  baglica  ug  yontemle  blgu- 
lebilir.  Bunlar  indikatorler,  pH  kagitlari  ve  pH  metreler- 
dir. 


Bu  gozeltiye  NH3/NH4CI  karigiminin  gozeltisi 
ornek  verilebilir. 


a)  indikator  Yontemi 


NH 


3(aq) 


NH4(aP)  + OH-(aq) 


NH+4(aq)  + H2C-)(aq) 


NH3(aq)  + ^3<^+(aq) 


Ortama  baz  ilave  edilirse  NH4  iyonlari  azalmaya; 
asit  ilave  edilirse  NH3  ilave  edilen  asiti  yok  etmeye 
yonelir.  Bu  nedenle  gozeltinin  pH’i  sabit  tutulmaya 
galigilir. 


indikator  yontemi  basit  ve  ucuz  bir  yontemdir. 
Qok  hassas  blgumlere  gerek  olmadigi  zaman  kullam- 
lir.  indikatorler,  pH  degigtikge  gozeltide  renk  degigti- 
ren  zayif  bir  asit  veya  zayif  baz  ozelligi  gosteren  or- 
ganik  yapili  bile§iklerdir.  Bunlarin  asidik  ve  bazik  §e- 
killerinin  renkleri  farklidir.  iyi  bir  indikatorun  renk  de- 
gigtirmesi  ani  ve  dar  aralikta  olmalidir. 


ORNEK 

Suda  0,1  mol  HCN  ve  0,2  mol  NaCN  gozulerek  1 litre 
gozelti  hazirlamyor. 

Qozeltinin  pH’i  kag  olur? 

(HCN  igin  Ka  = 4.1 0"10,  log2  = 0,3) 

“ >■ 

A)  5,3  B)  6,3  C)  9 D)  9,7  E)  10,3  1 

UJ 

QOZUM 


indikator 

PH 

araligi 

Asit 

rengi 

Baz 

rengi 

Metil  oranj 

3,1  -4,4 

Kirmizi 

Sari 

Bromokrezol 

yegili 

3,8 -5,4 

Sari 

Mavi 

Metil 

kirmizisi 

4,2 -6,3 

Kirmizi 

Sari 

Bromtimol 

mavisi 

6,0 -7,6 

Sari 

Mavi 

Fenol 

kirmizi 

6,8 -8,4 

Sari 

Kirmizi 

fenolftalein 

8,3-10 

Renksiz 

Kirmizi 

Asidik  ve  bazik  gekillerin  derigimi  pH  degerine 
bagli  oldugundan,  belirli  pH  degerlerinde  bu  renkler- 
den  birisi  hakim  olur.  pH  degeri  degigtikge  renkte 
degigir.  pH  araligi  indikatorun  asit  renginden  baz 
rengine  degigtigi  aralik  olarak  tanimlamr. 


b)  pH  Kagidi  Yontemi 

pH  kagitlari  indikatorlere  gore  hassas  netice  ve- 
rirler.  pH  kagitlari  gozeltiye  daldirilinca  renk  degigti- 
ren  kagitlardir.  Meydana  gelen  bu  rengin  kutu  uzerin- 
deki  renk  ile  kar§ila§tirmasi  sonucu  gozeltinin  pH  de- 
geri bulunur.  Bu  kagitlar  her  pH  degerlerinde  farkli 
renk  alirlar.  pH  araligi  0-7,  7-14  ve  0-14  olmak 
uzere  tig  turn  vardir. 


CozeltUerde  Denge 


c)  pH  Metre  Yontemi 


QOZUM 


pH  olgumleri  daha  dogru  ve  hassas  olarak  pH 
metreler  ile  yapilir.  pH  metrelerde  cam  elektrotlar  kul- 
lamlir.  Bunlarin  ozelligi,  H+  iyonlarmi  gegirmeleridir. 
Cam  gegirgen  zarin  iki  yiizu  arasinda  pH  degerine 
bagli  bir  potansiyel  farki  olugur.  Bu  potansiyel  farkimn 
bir  referans  elektroda  kargi  olgulmesi  ile  gozeltinin  pH 
degeri  bulunur.  pH  metrenin  blgumden  oncesi  pH 
degeri  kesin  olarak  bilinen  tampon  gozeltilerle  kalibre 
edilmesi  gereklidir.  Cam  elektrot,  membran  (gegirgen 
zar)  ozelliginin  bozulmamasi  igin  kesinlikle  damitilmig 
su  iginde  saklanmalidir. 


ORNEK 


CE 

< 


I 


Bir  indikator  (ayirag),  sulu  gozeltide,  H+  derigimi  OH- 
derigiminden  buyuk  oldugunda  sari,  kuguk  oldugunda 
mavi  renk  vermektedir.  Kuvvetli  asit  ya  da  kuvvetli 
baz  olan,  egit  derigimli  X,  Y,  Z gozeltileri  gekildeki  gibi 
karigtirildiginda; 


ORNEK 

Bromtimol  mavisi  bir  boyar  maddedir  ve  asidik  ortam- 
da  sari,  bazik  ortamda  mavi,  notr  ortamda  ise  yegil 
renk  verir. 

Bir  kaptaki  bromtimol  mavisi  damlatilmig  10  ml  0,1  M 
HCI  gozeltisine  0,2  M NaOH  gozeltisi  azar  azar  ek- 
leniyor. 


Bu  iglemde  kaptaki  gozeltinin  rengi  ile  ilgili 
agagidaki  ifadelerden  hangisi  yanligtir? 


A)  NaOH  eklenmeden  once  sari 

B)  1 ml  NaOH  eklendiginde  sari 

C)  5 ml  NaOH  eklendiginde  yegil 

D)  10  ml  NaOH  eklendiginde  yegil 

E)  20  ml  NaOH  eklendiginde  mavi 

QOZUM 


(2001 -OSS) 


I.  durumda  renk  saridan  maviye, 

II.  durumda  renk  maviden  sariya  donugmektedir. 


Bu  bilgilere  gore  X,  Y,  Z gozeltilerinden  hangileri 
asit,  hangileri  bazdir? 


A)  Y asit,  X ve  Z baz 

B)  Z asit,  X ve  Y baz 

C)  X asit,  Y ve  Z baz 

D)  Y ve  Z asit,  X baz 

E)  X ve  Z asit,  Y baz 
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(1986-OSS) 


QOZELTiLERDE  DENGE 


1.  Kutlece  % 1 5’lik  400  g NaOH  gozeltisini  notr- 
legtirmek  igin  0,2M  kag  litre  H2S04  gozeltisi 
gerekir?  (Na  = 23,  O = 16,  H = 1) 

A)  7,5  B)  3,75  C)  1,75  D)  1,5  E)  0,75 

QOZUM 


3.  0,08M,  100  ml  H2S04  gozeltisini  tam  notrlegtir- 

mek  igin  100  ml  KOH  gozeltisi  kullamlmigtir. 

KOH  gozeltisinin  molar  derigimi  kag  M’dir? 

A)  0,08  B)  0,04  C)  0,16  D)  0,32  E)1,2 

QOZUM 


cc 

< 


I 


2.  iki  degerlikli  bir  kuvvetli  bazin  51,3  grami 
H3P04’un  1 9,6  grami  ile  tam  olarak  tepkimeye  gi- 
riyor. 

Bazi  olugturan  metalin  atom  kutlesi  kagtir? 

(H3P04:  98) 

A)  137  B)  120  C)  88  D)  56  E)  52 

QOZUM 


4.  0,3M,  600  ml  Ca(OH)2  gozeltisini  tam  notrlegmek 

igin  300  ml  H3P04  gozeltisi  kullamliyor. 

H3P04  sulu  gozeltisinin  molar  derigimi  kag 
mol/litredir? 

A)  0,2  B)  0,3  C)  0,4  D)  0,12  E)  0,18 

QOZUM 


QozeltUerde  Denge 


5.  100  ml,  0,2M  HCI  sulu  gozeltisi  ile  100  ml, 
0,4M  NaOH  sulu  gozeltisi  karigtirildiginda,  ka- 
rigimin  pH’i  kag  olur? 

A)  1 B)7  C)  10  D)  12  E)  13 

qozOm 


7.  0,1 4M,  1 litre  NaOH  gozeltisine  3 litre  HCI  gozel- 
tisi karigtirilinca  pH’i  2 olmaktadir. 

HCI  gozeltisinin  derigimi  kag  mol/litredir? 

A)  1.10“2  B)  2.10-2  C)  3.10-2 

D)  4. 10-2  E)  6.10-2 

QOZUM 


CC 

< 


I 


6.  0,4M,  200  ml  HCI  gozeltisine  0,1  M,  300  ml  KOH 
gozeltisi  karigtiriliyor.  Karigim  gozeltinin  OH~ 
iyonlari  derigimi  kag  molar  olur? 

A)  10-13  B)  10_12  C)  10-3  D)  10-2  E)  0,1 

QOZUM 


8.  1 00  ml  0,2M  CH3COOH  gozeltisi  ile  1 00  ml  0,4M 

CH3COONa  gozeltisi  karigtiriliyor.  Qozeltinin 
pH’i  kag  olur?  (CH3COOH  igin  Ka  = 2.1 0“5) 

A)  9 B)  8 C)  6 D)  5 E)  4,7 

QOZUM 


Cozeltilerde  Denge 


9.  50  ml  0,2M  Ca(OH)2  gozeltisini  tam  notrlegtir- 
mek  igin  pH’i  2 olan  HCI  gozeltisinden  kag 
litre  gerekir? 

A)  0,2  B)  0,4  C)  0,5  D)  1 E)  2 

QOZUM 


12.  X:  Kuvvetli  asit 
Y:  Notr  tuz 
Z:  Zayif  baz 

Verilen  maddelerln  e§it  derigimli  sulu  gozelti- 
leri  igin; 

I.  pH’lari  X > Z > Y’dir. 

II.  Kirmizi  turnusolu  maviye  geviren  yalmz  Z’dir. 

III.  Ugude  elektrik  akimini  iletir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 


11.  0,04M  NaCN  gozeltisinin  pOH’i  kag  olur? 

(HCN  igin  Ka  = 4.10“8) 

A)  2 B)  4 C)  5 D)  11  E)  12 

QOZUM 


10.  100  ml  0,1  M H2S04  gozeltisi  ile  0,5M  kag  ml 
NaOH  gozeltisi  karigtirilirsa  karigimin  pH  = 7 
olur? 

A)  20  B)  40  C)  50  D)  100  E)  200 

< 

QOZUM 

Z 

LU 


QOZELTiLERDE  DENGE 


1.  50  ml,  0,2M  NaOH  gozeltisi  ile  50  ml,  0,1 8M  HCI 
gozeltisi  karigtiriliyor.  Buna  gore, 

a)  H+  iyonlari  derigimi  kag  mol/litredir? 

b)  OH-  iyonlari  derigimi  kag  mol/litredir? 

c)  Qozeltinin  pH  kag  olur? 

d)  Qozeltinin  pOH’i  kag  olur? 


2.  0,5M,  100  ml  HCI  gozeltisi  ile  0,48M  100  ml 
NaOH  gozeltisi  karigtiriliyor.  Buna  gore, 

a)  OH-  iyonlari  derigimi  kag  mol/litre  olur? 

b)  Qdzeltinin  pH’i  kag  olur? 

Jj 

s 

< 

_l 

~z. 

| 

3.  0,2M  100  ml  HCN  gozeltisine  0,04M  100  ml  ^ 

LU 

NaCN  gozeltisi  Have  ediliyor.  Buna  gore, 

a)  H+  iyonlari  derigimi  kag  mol/litre  olur? 

(HCN  igin  Ka  = 4.1 0“10) 

b)  Qozeltinin  pH  ve  pOH’i  kag  olur? 

(log2  = 0,3) 


4.  H2S04  gozeltisinin  derigimi  kutlece  % 49,  ozkut- 
lesi  ise  1 ,2  g/ml’dir. 

Bu  gozeltinin  100  ml’sini  tarn  notrlegtirmek 
igin  kag  gram  KOH  gerekir? 

(K  = 39,  O = 16,  H = 1,  S = 32) 


5.  0,5M,  2 litre  HCI  gozeltisine  400  g Ca(OH)2  go- 
zeltisi Have  ediliyor.  Qozeltinin  pH’i  7 olduguna 
gore, 

a)  Ca(OH)2  gozeltisinin  derigimi  kutlece  yuzde 
kagtir?  (Ca  = 40,  O = 16,  H = 1) 

b)  HCI  gozeltisinin  pH’i  kagtir?  (log5  = 0,7) 


6.  0,2M  HA  ve  0,04M  NaA  gozeltilerinin  egit  ha- 
cimleri  karisti ri Id ig i nda  pH  kag  olur? 

(HA  igin  Ka  = 4.10-10,  log2  = 0,3) 


7.  0,2M  CHgCOOH  ve  0,36M  CH3COONa  gozelti- 
lerinin egit  hacimleri  karigtirildiginda  karigi- 
min, 

(CHgCOOH  igin  Ka  = 1 ,8.1 0“5) 

a)  H+  iyonlari  derigimi  kag  mol/litredir? 

b)  OH-  iyonlari  derigimi  kag  mol/litredir? 

c)  Qozeltilerinin  pH’i  kagtir? 


8.  iki  degerlikli  bir  bazin  7,4  grami  1M  200  ml  HBr 
ile  tarn  notrlegiyor.  Buna  gore, 

a)  Metalin  atom  kutlesi  kag  gramdir? 

(0  = 16,  H = 1) 

b)  Olugan  tuzun  mol  kutlesi  nedir?  (Br  = 80) 


Cozeltilerde  Deiige 


9.  20  cm3  0,1  M HCI  gozeltisini  tarn  notrlegtirmek 

igin  25  cm3  NaOH  gozeltisi  harcamyor. 

NaOH  derigimi  kag  mol/litredir? 


10.  0,1  M,  100  ml  NaOH  gozeltisi  ile  0,098M,  100  ml 
HCI  gozeltisi  karigtiriliyor.  Buna  gore, 

a)  OH-  iyonlari  derigimi  kag  mol/litre  olur? 

b)  Qozeltinin  pH’i  kag  olur? 


— ^ mu—  S 

< 

11.  CH3COOH  iyonlagma  sabiti  Ka  = 2.10_5M’dir. 

0,2M  NaCHgCOO  tuz  gozeltisinin  pH’i  kag  ^ 
olur? 

C/) 

LU 


12.  NH3  igin  iyonlagma  sabiti  Kb  = 5.10  8 dir.  0,2M 
NH4CI  gozeltisinin  pH’i  kag  olur?  (log2  = 0,3) 


13.  100  ml  0,1M  HCI  gozeltisi  ile  200  ml  kag  molar 
NaOH  gozeltisi  karigtirilirsa,  karigimin  pH  = 12 
olur? 


14.  100  ml,  0,2M  HCI  gozeltisi  ile  kag  ml  0,4M 
NaOH  gozeltisi  karigtirilirsa  karigimin  pH'i  1 
olur? 


1 M,  1 litre 
HX 

1 M,  1 litre 
HY 
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Yukaridaki  kaplarda  aym  sicaklikta  [X+]  < [Y+]  dir. 

Buna  gore, 

I.  pH 

II.  iyonlagma  yuzdesi 

III.  Elektrik  iletkenligi 

ozelliklerinden  hangileri  I.  kapta  daha  kugiik- 
tur? 


16.  100  ml  0,1M  CHgCOOH  gozeltisi  igin; 

(CHgCOOH  igin  Ka  = 1.1 0“5) 

a)  Kag  mol  H+  iyonu  igerir? 

b)  0,1  M kag  ml  NH3  gozeltisi  ile  notrlegir? 
(NH3  igin  Kb  = 1.1 0“5) 

c)  iyonlagma  yuzdesi  nedir? 


DOGRU  VE  YANLISLARI  BEURLEYEUM 

Agagida  verilen  cumleler  dogru  ise  yandaki  kutucuklari  /,  yanlig  ise  x ile  igaretleyiniz. 

□ 1.  Arhenius’a  gore  suda  gozununce  ortama  OH-  iyonu  veren  bilegiklere  baz  denir. 

□ 2.  Lewis’e  gore  asit,  elektron  gifti  alabilen  madde,  baz  ise  elektron  gifti  verebilen  maddelerdir. 

□ 3.  Metal  oksitleri  genel  olarak  asidik  ozellik  gosterirler.  Yani  bir  metal  oksit  suda  gozijndugunde  metal  hidrok- 

sit  olugurken  suda  H+  iyonlarmi  olugturur. 

□ 4.  HCOg  iyonu  COg2  iyonunun  konjuge  bazidir. 

□ 5.  Asit  ve  bazlarin  sulu  gozeltileri  elektrolittir. 

□ 6.  Asitler,  aktif  metallere  etki  ederek  tuz  ve  02  gazi  olugtururlar. 

□ 7.  pH  degeri  7’den  kuguk  olan  butun  gozeltiler,  asit  gdzeltileridir. 

□ 8.  pH  ve  pOH  degerleri  garpimi  oda  kogullarinda  daima  1 . 1 0-14  tur. 

□ 9.  Bir  ametalin  oksiasitlerinde  oksijen  sayisi  arttikga  H+  iyonlarmi  vermesi  kolaylagir,  dolayisiyla  asitlik  kuvveti 

de  artar. 

□ 10.  Bir  grupta  yukaridan  agagiya  dogru,  elementlerin  olugturdugu  oksitlerinin  bazik  bzelligi  artar. 

□ 11.  Kuvvetli  bir  asit  yada  baz  gozeltisinin  hacmi  su  eklenerek  iki  katina  gikarilirsa  asit  gozeltisinde  H+  derigimi 

baz  gozeltisinde  OH-  derigimi  yariya  duger. 

□ 12.  Kuvvetli  bir  asitin  yada  bazin,  kuvvetli  bir  baz  yada  asit  gozeltisi  ile  yavag  yavag  ndtrlegmesi  iglemine  tit- 

rasyon  denir. 

□ 13.  Kuvvetli  asit  ve  bazlar  karigtirildiginda  maddelerden  en  az  biri  bitene  kadar  tepkime  gergeklegir.  Gergek- 

legen  bu  tepkimeye  notrlegme  tepkimesi  denir. 

□ 14.  Notrlegme  tepkimelerinde  daima  su  olugur. 

□ 15.  Notr  gdzeltilerin  pH  degeri  sifirdir. 


□ 16.  Butun  anyon  ve  katyonlarda  suda  hidroliz  olur. 


COZUNME  VE  iYONLASMA 

A§agida  verilen  asit  ve  bazlar  suda  gozuntiyor.  Verilen  asit  ve  bazlarin  suda  iyonla§ma  denklemlerini  yazi- 
mz. 


Sira 

No 

Formulu 

iyonla§ma  Sabiti 

iyonla§ma  Denklemi 

1. 

HCI 

— 

2. 

HF 

6,7. 10“4 

3. 

h2so4 

— 

4. 

hso4 

1,3.10-2 

5. 

nh3 

1 ,8.1 0-5 

6. 

HCIO 

3,2.10-8 

7. 

hcio4 

— 

8. 

HNOg 

— 

9. 

hno2 

4,5. 10“4 

10. 

CHgCOOH 

1 ,8.1 0-5 

11. 

NaOH 

— 

12. 

Ca(OH)2 

1,3.10-6 

13. 

Fe(OH)2 

1 ,8.1 0-15 

14. 

h3po4 

7,5.10-3 

15. 

h2po4 

6,2.10-8 

16. 

^nh2 

4,6.1 0_1° 

17. 

HCOOH 

1 ,8.1 0-4 

18. 

KOH 

— 

19. 

HI 

— 

20. 

H2S 

1,1.1 0”1 1 

21. 

hio4 

— 

22. 

LiOH 

— 

23. 

HCN 

1 ,2.1 0-4 

24. 

ch3-nh2 

5.10"4 

25. 

hcio2 

111.10-2 
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OKllMA  Fkrasi 


DCMiZBC  VURGUM  U£M£K 

Deniz  seviyesinde  hava  basinci  1 atmosferdir.  insan  vucudunun  solunum  ve  dolagim  sistemi  bu  basinca 
ayarlidir.  Ancak  suyun  iginde,  derine  gittikge,  her  10  metrede  basing  1 atmosfer  daha  artar.  30  metre  derinlikte  su 
basinci  4 atmosferdir,  yani  bu  derinlikte  vucudumuzun  her  santimetrekaresine  suyun  yaptigi  basing,  yuzeye  oranla 
dort  mislidir. 

Hig  bir  gereg  kullanmadan,  30  metre  derinlige  inildiginde,  akciger  kapasitesi  dortte  birine  duger,  kan  basinci 
artar,  vucut  isisi  dugtugunden  kalbin  atig  hizi  artar,  biling  bulamkligi  baglar.  Bu  nedenle  yardimci  gereg 
kullanmadan  30  metrenin  altina  inmek  tehlikelidir.  Ancak  tuple  dalmanm  da  kendine  gore  sorunlari  vardir.  Derinde 
dig  basincin  yuksek  olmasindan  dolayi  tupden  solunan  havanin  igindeki  oksijen  ve  azot  gibi  gazlar  dokulara  daha 
kugulmug  bir  hacimle  dagilirlar.  Eger  su  yuzeyine  suratle  gikilirsa,  basincin  azalmasiyla  bu  gazlar  suratle  genlegir. 
Oksijen  dokularda  kullamldigindan  sorun  yaratmaz,  ama  ozellikle  azot  gazi  damarlarda  suratle  genlegerek,  damar 
tikamkligi,  akciger  yirtilmasi  ve  hatta  felg  gibi  dnemli  vucut  hasarlarina  yol  agar. 

Bu  gekilde  vurgun  yiyenler,  suratle  basing  odalarina  almirlar.  Burada  tekrar  vurgun  yedigi  derinlikteki  basing 
verilir  ve  dengeli  olarak  azaltilir.  Bir  bagka  onlemde  vurgun  yiyeni,  aym  derinlige  tekrar  indirmektir.  Vurgun 
yememek  igin  yuzeye  yavag  gikmali  hatta  belirli  derinliklerde  beklenmelidir.  ideal  gikig  hizi  dakikada  10  metre 
olmalidir. 

Vurgun  ya  da  dekompresyon  hastaligi,  yetersiz  dekompresyon  sonucu  vucut  dokularinda  gozunmug 
bulunan  gazlarin,  serbest  gaz  kabarciklari  haline  gegerek  olugturdugu  hastaliklar  haline  verilen  genel  isimdir.  Agm 
derecede  yorgunluk  ve  bitkinlik,  derinin  kaginmasi,  kol  ve  bacaklarda  eklem  ya  da  kas  agrisi,  bag  donmesi,  lokal 
uyugmalar,  seyirme  ve  hissizlik,  sik  nefes  alma,  kizarmig  cilt,  bir  kolu  ya  da  bacagi  ovugturma,  sendeleme,  oksuruk 
nobetleri,  biling  kaybi,  bayilma  dekompresyon  hastaliginin  belirtileridir.  Bunlarin  tumu  birden  gikabildigi  gibi  bblum 
bdlum  de  gikabilir. 


COZUNME  - 0KELME  DENGELERi 

A.  COZUNURLUK 

B.  COZUNURLUGE  ETKi  EDEN  FAKTORLER 


Nitrik  asit  ve  sulfurik  asit,  kuvvetli  asitlerdir.  Kuvvetli 
asitlertopragin  kalsiyum  iyonlarim  surukleyerekyapismi 
bozar.  Toprakta  kil  tanecikleri  ve  kalsiyum  katyonlari 
bulunur.  Ca+2  katyonlari  H+  iyonlari  ile  yerdegi§tirir  ve 
CaS04  olu§ur.  CaS04  suda  az  gozunur  bir  katidir.  Toprak 
de  sabitle§ir.  Bitkiler  tarafindan  alinamayan  bu  kati 
anecikler  bitkilere  zarar  verir.  Topraktaki  Ca+2  iyonlari 
yerine  konulmadigi  ign  bitkiler  ve  orman  bundan  zarar 
go  rub 

Kukurt  bile§ikleri  ekzoz  dumamyla  ve  kbmurle  q:ali§an 
enerji  santrallerinden  atmosfere  karigr.  Hava  kirliliginin 
ormanlar  uzerinde  buyuk  etkisi  vardir.  Ancak  bunu  ara§- 
tirmak  zordur.  Ormanlar  bo§  arazileri  kapsamaktadir. 
Bolgesel  hava  kirleticilerin  etkisinin  belirlenmesi  yillarca 
suren  ara^tirmalar  gerektirir.  Bununla  birlikte,  asidik oksit 
emisyonunun  kontrol  edilmesi,  kontrol  edilmesinin 
geli§tirilmesi  ve  asit  yagmurunun  olu§umunu  engellen- 
mesi  turn  insanlarin  ortak  mirasi  olan  ormanlarimizin  az 
da  olsa  korunmasinda  katki  saglanmi?  olur. 

Jm 


4 . BOLUM 


Cozeltilerde  Denge 


QOZUNME  - COKELME  DENGELERi 


A.  QOZUNURLUK 


1 . Qozunme 

Daha  onceden  de  soylendigi  gibi  bir  maddenin 
taneciklerinin  bagka  bir  maddenin  taneciklerini  ara- 
sinda  homojen  dagilmasina  gozunme  denir. 

O12H22O11,  CH3OH,  C2H5OH,  C6H1206  gibi 
maddeler  gozunurken  molekuller  halinde  dagilirlar. 
Qozunme  molekul  duzeyinde  gergeklegir. 


^6H12^6(kati)  ’ (-'6H12^6(suda) 


C2H5OH(Sivi)  - — ^ C2H5OH(suda) 


2(kati) 


2(alkol) 


NaCI,  Mg(N03)2,  HCI,  CaCI2,  NaOH  gibi  madde- 
ler gozunurken  iyonlar  halinde  dagilirlar. 


Mg(OH) 


2(kati) 


Mg+(aq)  + 20H(aq) 


HCI(9) 

HCN 


(sivi) 


H (aq)  + Cl  (aq) 

— H+(aq)  + CN  (aq) 


a)  Sivi-Kati  Qozeltiler 

Herhangi  bir  kati,  sivi  fazda  gozunurken,  kati  fa- 
zi  olugturan  iyonlar  ya  da  molekuller,  birbirinden  ayri- 
larak  serbest  hareket  edecekleri  siviya  gegerler.  Mad- 
denin saf  kati  hali  gozunmug  halinden  daha  duzenli- 
dir.  Bir  kati  madde  sivida  gozununce  duzensizlik  ar- 
tar.  Maksimum  duzensizlik  faktoru  gozunme  lehinedir. 


cc 

< 


I 


Katilarin  bir  sivi  igerisinde  goztinmesi,  genellikle 
endotermiktir.  Bundan  dolayi  minimum  enerjili  olma 
egilimi  kati  maddeden  yanadir.  Minimum  enerjili  olma 
egilimi  gbkelmenin  lehinedir.  Minimum  enerjili  olma 
egilimi  ile  maksimum  duzensizlik  faktoru  uzlagmasi 
saglamnca  sistem  dengeye  ulagir. 


Kati  madde  ile  iyonlar  arasinda  denge  kurulmug- 
tur.  Qozunme  ve  gbkelme  olaylari  devam  eder.  An- 
cak,  gozunme  hizi  gbkelme  hizina  e§ittir. 


Agci(k)  - — - 

AgH(aq)  + Cl  (aq) 

CuS04(k) 

— Cu  (aq)  + S04(aq) 

Ag2Cr04(k) 

- 2A9  (aq)  + Cr04(aq) 

Mg(OH)2(k) 

< * Mg+(aq)  + 20H"aq) 

.21 8 jiiji  i 

b)  Sivi— Sivi  Qozeltiler 

* Birbirine  her  oranda  karigabilen  sivilarda  mak- 
simum duzensizlik  faktoru  ve  minimum  enerjili  olma 
egilimi  gozunmenin  lehinedir.  Bu  durumda  bir  denge 
sozkonusu  degildir. 


ch3oh(s)- 


CHgOHfsuda) 


* Sivilarda  maksimum  duzensizlik  egilimi  daima 
gbziinmeden  yanadir.  Birbirine  kismen  karigan  sivi- 
larda minimum  enerjili  olma  egilimi  saf  sivi  lehinedir. 
Bu  durumda  bir  dengeden  bahsedilebilir. 


c)  Sivi-Gaz  Qozeltiler 

Gazlarin  sivilarda  gozunmesi  ekzotermiktir.  Mini- 
mum enerjili  olma  egilimi  gozunmenin  lehinedir. 

Maddenin  gaz  halinde  molekuller  daima  hareket 
halindedir.  Enerjisi  yuksektir.  Bundan  dolayi  maksi- 
mum duzensizlik  faktoru  saf  gazin  lehinedir. 

°2(g)  -‘=="  °2(suda)  + lsl 

Gazlarin  gozunurlugu  sicaklik  ve  basing  ile  de- 
gigtirilebilir.  Sicaklik  arttirildiginda  gazin  sivi  igindeki 
gozunurlugu  azalir.  Basing  artirildiginda  gazin  sivi 
igindeki  gozunurlugu  artar. 


2.  Sulu  Qozeltiler 

Kati,  sivi  ve  gaz  halindeki  maddelerin  sivi  mad- 
deler iginde  gozunmesiyle  sivi  haldeki  gozeltiler  elde 
edilebilir.  Qdzucusu  su  olan  gozeltilere,  sulu  gozelti- 
le  denir. 

Su  molekulleri  polardir.  Su  molekulunde  yer  alan 
oksijen  atomunun  son  yorungesinde  bag  yapmamig 
elektron  gifti  bulunmaktadir.  Bu  elektron  giftleri  mole- 
kulun  geometrik  geklinin  agisal  olmasini  ve  dolayisiy- 
la  polar  olmasini  saglamaktadir. 

/°\ 

H H 


Cozeltilerde  Deiige 


Su  molekullerinde  yer  alan  O atomunun  elektro- 
negatifligi  yuksektir.  H ile  bagi  bulunan  oksijen  atomu 
su  molekulleri  arasinda  hidrojen  baginin  olugmasina 
neden  olur. 


/°\ 

H H-., 
hidrojen  bagi 


/0\ 

•H  H 


/°\ 

H H 


iyonik  bilegikler,  molekulleri  polar  olan  molekuler 
bilegikler  genellikle  suda  gok  goziinurler.  Hidrojen  ba- 
gmi  olugturan  molekuler  bilegikler,  hidrojen  bagi  olug- 
turmayan  molekuler  bilegiklere  gore  suda  daha  50k 
gozunur. 

a)  Elektrolit  Olmayan  Qozeltiler 

Molekuler  bilegiklerin  bir  kismi  suda  gozununce 
molekul  olarak  dagilirlar.  Bu  gozeltiler  pozitif  ve  nega- 
tif  iyon  bulundurmadiklarindan  elektrik  akimini  ilet- 
mezler.  ~ 


<^'6H12C->6(kati) ' 

c2h50H(S|V|)  - 


ch3coch3(siv1)  - 


* C6H1206(suda) 
C2H5OH(suda) 


CH3COCH3(suda) 


Bu  tur  maddelerin  molekulleri  polar  oldugu  igin 
suda  gok  gozunebilirler.  Ancak  suda  gozunseler  bile 
yine  molekul  olarak  kalirlar. 

b)  Elektrolit  Qozeltiler 


Suda  gozununce  ortama  pozitif  ve  negatif  iyon 
verebilen  maddelerin  sulu  gozeltileri  elektrik  akimini 
iletir.  Bu  tur  gozeltiler  iyonlarin  hareketinden  dolayi 
elektrik  akimini  iletir. 

iyonik  bile§iklerin  molekulleri  nbtrdur.  Suda  50- 
zunduklerinde  olu§turduklari  gozeltileride  notrdur. 


+3 


AICI3  bile§iginin  tanecigi  nbtrdur.  (Al  Cl  g1 )°  (+)  ve 
(-)  yukler  e§it  oldugu  igin  tanecik  nbtrdur. 

AICI3  bile§iginin  gozeltiside  nbtrdur. 

AICL 


3(k) 


AI+(3aq)  + 3CI(aq) 


iyonlarin  sayilari  farkli  olmasina  ragmen  pozitif 
ve  negatif  yukleri  e§it  oldugu  igin  gozelti  nbtrdur. 


Iyonik  bile§ikler  suda  gozuniince,  suda  gozun- 
dukleri  oranda  iyonlarina  ayrilirlar. 


NaNO. 


3(k) 


CaCI 


2(k)  ‘ 


BaBr, 


2(k) 


"*  Na+(aq)  + N03(aq) 
Ca+(aq)  + 2CI(aq) 
Ba+(aq)  + 2Br(aq) 


Na+,  K+,  NH+4,  Li+,  N03  ve  CH3COCT  iyonlarmi 
igeren  bile§ikler  suda  gok  gozunurler  ve  gozundukleri 
oranda  iyonlarina  ayrilirlar. 


Asitler  H+  iyonu  igerdikleri  igin  suda  gok  gozunur- 
ler.  Ancak  kuvvetlerine  bagli  olarak  kismen  veya  ta- 
mamen  iyonlarina  ayrilirlar. 

HCI,  HN03,  HI,  HCI04  ve  H2S04  gibi  asitler  suda 


I 


■4 


gok  gozunurler  ve  gozundukleri  orana  yakin  iyonlari 
na  ayrilirlar. 

HCI(9) 

H (aq)  + Cl  (aq) 

hno3(s)- 

* H (aq)  + N03(aq) 

HI(S) * 

’ H (aq)  + 1 (aq) 

HCN,  CH3COOH,  HF,  H2C03  ve  C6H5OH  gibi 
asitler  suda  gok  gozunurler,  ancak  iyonlarina  az  ayri- 
lirlar. Daha  gok  molekuler  olarak  gozunurler. 


HCN 


(aq) 


HF,. 


- H+(aq)  + CN  (aq) 
H+(aq)  + F“(aq) 


(aq) 

NaOH,  KOH,  Ca(OH)2  gibi  bazlar  suda  gok  gozu- 
nurler  ve  gozundukleri  oranda  iyonlagirlar. 

NaOH,, 


‘(k) 

Ca(OH)2^kj  - 


Na+(aq)  + 0H'(aq) 


Ca+2(aq)  + 20H  (aq) 


NH3,  C6H5-NH2,  CH3-NH2  gibi  bazlar  suda  gok 
gozunurler,  ancak  iyonlarina  az  ayrilirlar.  Daha  gok 
molekuler  olarak  gozunurler. 


NH3(aq)  + H2°(s) 


NH+4(aq)  + OH-(aq) 


Bir  gozeltinin  elektrik  akimini  iletme  miktari  iyon- 
larin derigimine  baglidir.  iyon  derigimi  arttikga  elektrik 
iletkenligi  artar. 


CozeltUerde  Denge 


ORNEK 

I.  Qekerli  su 

II.  Alkollu  su 

III.  Tuzlu  su 

Yukarida  verilen  gozeltilerden  hangileri  elektrik 
akimini  iletir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 
D)  I ve  II  E)  II  ve  III 

QOZUM 


cc 

< 

_l 

~z. 

I 

3.  Qbzunurluk  ve  Qbzunurluk  Dengesi  g 

CO 

UJ 

a)  Qbzunurluk 

jk 

Belirli  bir  sicaklikta  belirli  bir  miktar  gozucunun 
doymu§  olmasi  igin  gerekli  olan  madde  miktaridir. 

Sulu  gozeltiler  igin  genellikle  gX/100  g su  ve ya 
gX/100  ml  su  alinir.  Ancak  1 litre  gozeltide  gozunmug 
olan  maddenin  mol  sayisi  da  kullamlmaktadir.  Qbzu- 
nurluk dengesinde  1 litre  doymug  gozeltide  gozunmug 
olan  maddenin  mol  sayisi  kullamlir. 

Maddelerin  gbzunurlugu;  maddelerin  cinsi,  sicak- 
lik,  basing  ve  ortak  iyondan  etkilenir. 

Maddelerin  gbzunurlukleri  birbirinden  farklidir. 
Qozunen  madde  miktari  blgulemeyecek  kadar  az  ise, 
o maddenin  gbzunmedigi  kabul  edilir.  Bir  maddenin 
bir  litre  doymug  gozeltisinde  0,1  molden  daha  az  go- 
zunmugse,  boyle  maddelere  genellikle  az  gozunur 
maddeler  denir. 

Belirli  bir  sicaklikta  belirli  hacimdeki  suyun  igere- 
sinde  yine  belirli  miktarda  madde  gozunur.  Daha  faz- 


220  J 


la  madde  eklenirse,  maddenin  fazlasi  gozunmeden 
kalir  ve  o sicaklikta  gozunen  maddenin  derigimi  en 
buyuktur.  Boyle  gozeltilere  doymug  gozeltiler  denir. 
Belirli  bir  sicaklikta  doymug  bir  gozeltide  daha  fazla 
madde  gozunmez.  Aym  hacim,  basing  ve  sicaklik 
gartlarindaki  doymug  gozeltiden  daha  az  miktarda 
madde  bulunduran  gozeltilere  doymamig  gozelti- 
ler denir.  Bir  gozeltideki  kati  maddenin  gbzunurlugu 
sicaklikla  artiyorsa,  yuksek  sicaklikta  daha  fazla 
madde  gozunebilir.  O halde  sicakligi  yukselterek  bir 
doymug  gozeltiyi  doymamig  hale  getirmek  mumkun- 
dur.  Bu  tur  maddelerin  yuksek  sicakliktaki  doymug 
gozeltileri  sogutulursa,  yeni  sicaklikta  gozebilecegin- 
den  daha  fazla  madde  igermektedir.  Bu  tur  gozeltilere 
agiri  doymug  gozeltiler  denir.  Karigtirma  ve  ya  yeni 
bir  kristal  eklemek  halinde  kristaller  meydana  gelir  ve 
gozelti  doymug  hale  gelir. 

Agiri  doymug  gozeltiler,  aym  gartlardaki  doy- 
mug gozeltiden  daha  fazla  madde  bulunduran  go- 

zeltilerdi:  iginde  kati  madde  bulunan  doymug  gozel- 
tilerde  gartlar  degigmedikge  kati  madde  miktari  degig- 
mez.  Bu  tur  gozeltilerde  linamik  bir  denge  vardir. 

b)  Qozunurluk  Qarpimi 

AgCI,  PbCI2,  SnBr2,  CaS,  Mg(OH)2  gibi  maddeler 
suda  az  gozunur.  Suda  az  gozunen  bir  iyonik  kati  su- 
ya  yeterli  miktarda  karigtirildiginda  ilk  bagta  gozunme 
hizi  yuksek  gokelme  hizi  duguk  olur.  Daha  gok  iyon 
gozununce  iyonlarin  garpigma  ve  birlegerek  gokelti 
olugturmasi  artar.  Zamanla  gozunme  hizi  azalir,  go- 
kelme  hizi  ise  artar.  Bir  an  gelirki  gozunme  hizi  gokel- 
me  hizina  egit  olur.  Dipte  kati  varsa  bu  tur  gozeltiler 
doymugtur  ve  dengededir.  Dipteki  kati  madde  ile  go- 
zeltideki  iyonlar  arasinda  denge  kurulur. 

Qozeltilerde  denge  sabitine  gozunurluk  garpimi 
denir.  Qbzunurluk  garpimlari,  diger  denge  sabitlerin- 
den  farkli  bir  gey  degildir  ve  hesaplamalarda,  aym  ge- 
kilde  kullamlirlar.  Fakat  gozunurluk  garpimlari,  sade- 
ce  az  gozunen  tuzlar  igin  kullamlir.  Qok  gozunen  tuz- 
larin  doygun  gozeltileri  derigik  oldugu  igin  iyon-iyon 
etkilegimlerini  de  hesaba  katmak  gerekir  ve  bu  iglem- 
ler  karigiktir.  Qbzunurluk  garpimimn  degerini  tayin  et- 
mek  igin  basit  yollardan  biri,  tuzun  molar  gozunurlugu 
olgmektedir. 


Qozeltilerde  Denge 


Qozunurluk  garpimi,  doygun  bir  gozeltide,  saf 
tuz  ile  iyonlari  arasindaki  dengenin  denge  sabi- 
tidir. 

★ Qdzunurluk  garpimi  Kcs  veya  Kg  ile  gosterilir. 

Bu  kitapta  Kg  olarak  kullanalicaktir. 

★ Qdzunurluk  garpimi  Kg  maddenin  cinsine  ve  si- 
cakliga  baglidir. 

★ Bir  maddenin  gbzunurlugu  endotermik  ise  si- 
caklik  arttikga  Kg  nin  sayisal  degeri  buyur. 

★ Bir  maddenin  gozunurlugu  ekzotermik  ise  si- 
caklik  arttikga  Kg  nin  sayisal  degeri  kugulur. 

AH  > 0 ise  T z>  K.  z> 

AH  < 0 ise  T z>  K ^ 

V 

★ Katisi  ile  dengede  olan  bir  gozeltinin  denge  sa- 
biti  ; iyonlarin  derigimlerinin  garpimina  e§ittir.  iyon- 
larin  katsayilari  ise  derigimlere  us  olarak  yazilir. 

XaYb(k)  formulu  ile  ifade  edilen  suda  az  gozulur 
bir  iyonik  katinin  gozunme  denklemi; 

_l 

XaYb(k)  aX  (aq)  + bY  (aq) 

geklinde  gdsterilebilir.  dengedeki  gozeltinin  denge  sa- 
biti  K 

Kg  = [X+b]a[Y_a]b 

olarak  yazilabilir. 

Suda  az  gozunur  katilarin  dengedeki  gozeltileri- 
nin  derigimi  x veya  s ile  gosterilir.  x veya  s belirli  bir  si- 
caklikta  doymug  ve  dengedeki  gozeltinin  derigimidir. 
x veya  s gbzunurluk  olarak  da  ifade  edilebilir. 

g)  Kg’den  yararlamlarak  1 litre  sulu  gozeltide  kag 
mol  katinin  gozundugu  hesaplamr.  Bu  deger  istenir- 
se  kutle  birimleri  cinsinden  de  hesaplanabilir.  Suda  az 
gozunur  bir  katinin  belirli  bir  sicaklikta;  Kg'den  hare- 
ketle  gozunurlugu  (mol/1  litre  gozelti),  doymu§  gozel- 
tisinin  derigiminden  hareketle  de  Kg  sabiti  hesaplana- 
bilir. 

★ Birtaneciginde  iki  iyon  bulunan  kati  madde- 
ler  AB  olarak  formule  edilirse,  gozunme  denklem- 
leri  ve  gozunurluk  garpimlari  agagidaki  gibi  olur. 


A+n  + R“n 

A (aq)  + D (aq) 

sM  sM 


s;  doymug  gozeltinin  molar  derigimi  ve  belirli  si- 
cakligindaki  gozunurlugudur. 

K?  = [A+n][B_n] 

= (s).(s) 

= s2  olur. 

AgCI,  CuBr,  CaS04,  BaS04,  CaC03  gibi  kati 
maddelerin  gbzunurluk  garpimi  Kg  = s dir. 

ORNEK 


BaCr04  katismin  belirli  bir  sicaklikta  gbzunurluk  gar- 
pimi  Kg  = 10_1°  dur. 

Bu  sicaklikta  200  ml  doymu§  gbzeltisinde  kag 
gram  BaCr04  gozunmugtur? 

(BaCr04  = 253) 


A)  1 ,265.1 0-4 
D)  5,06.1 0“4 


B)  2,53.1 0-4 
E)  2,53.10-3 


C)  3,795.1 0“4 


QOZUM 


ORNEK 

CaC03  katisi  ile  hazirlanan  400  litre  doymug  gozelti- 
de  4 gram  CaC03  gbzunmugtur. 

Buna  gore  CaC03  katismin  bu  sicakliktaki  gozii- 
niirluk  garpimi  Kg  kagtir?  (CaC03  = 100) 

A)  1.10-3  B)  2.10-3  O2.10-8 

D)  1.10-3  E)  4.10-3 


CozeltUerde  Denge 


qozCjm 


★ Bir  taneciginde  dort  iyon  bulunan  kati  madde- 
ler  AB3  veya  A3B  geklinde  formule  edilirse,  goziin- 
me  denklemleri  ve  gozunurluk  garpimlari  asagidaki 
gibidir. 

AB3(k)  *=*  A+(aq)  + 3B  (aq) 
sM  3sM 
Kg  = [A+3][B-]3 
= (s).(3s)3 
= 27s4 


★ Bir  taneciginde  ug  iyon  bulunan  kati  madde- 
ler  AB2  veya  A2B  geklinde  formule  edilirse,  gozun- 
me  denklemleri  ve  gozunurluk  garpimlari  agagida- 
ki  gibidir. 

AB2(k)  A (aq)  + 2B  (aq) 

sM  2sM 

K?  = [A+2][B-]2  =>  Kg  = (s).(2s)2 
K = 4s3 

? > 

PbCI2,  Pbl2,  Ag2Cr04,  BaF2,  MgBr2  gibi  katilarin  5 

gozunurluk  garpimi  K = 4s3  tur. 

* ill 


AlClg,  AI(OH)3,  FeBr3,  Ag3P04  gibi  katilarin  go- 
zunurluk garpimi  Kg  = 27s  tur. 

ORNEK 

XY3  tuzunun  belirli  bir  sicaklikta  gozunurluk  garpimi 
Kg  = 2,7.1 0-11  dir.  Buna  gore,  doymug  20  litre  go- 
zeltide  kag  mol  Y_1  iyonlari  bulunmaktadir? 

A)  2.1 0-2  B)  2.1 0-3  C)  3.1 0-3 

D)  3.10-2  E)  6.10-2 

QOZUM 


ORNEK 


4 


AB2  tuzunun  belli  bir  sicaklikta  gozunurluk  garpimi 
Kr=4.1 0-12  dir. 

V 

Doymug  gozeltide  B_  iyonlari  derigimi  kag  mol/lit- 
re olur? 

A)  2.10-6  B)  2.10-4  CJI.IO-4 

D)  4.10-4  E)  2.10-3 

QOZUM 


★ Bir  taneciginde  5 tane  iyon  bulunan  kati 
maddeler  A2B3  veya  A3B2  geklinde  formule  edilir- 
se, bu  katilarin  suda  gozunme  denklemleri  ve  go- 
zunurluk garpimlari  agagidaki  gibi  olur. 

A2B3(k)  - — - 2A  (aq)  + 3B(aq) 

2s  M 3s  M 
Kg  = [A+3]2[B-]3 
K?  = (2s)2.(3s)3 
= 4s2. 27s3 
= 108s5 
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Qozeltilerde  Deiige 


Sulu  gozeltilerde  iyonik  bir  katinin  gdzunmesinde 
ug  durum  soz  konusudur.  Bunlar; 

* Qozelti  doymamig  olabilir. 

* Qozelti  doymug  olabilir. 

* Qozelti  agiri  doymug  olabilir. 

Dengede  olmayan  sistemin  iyon  garpimi  Q ile 
gosterilir.  Burada  Q,  iyon  garpimi  olarak  adlandirilir 
ve  iyonlarin  molar  derigimlerinin  stokiyometrik  kat- 
sayilar  ustel  olarak  yazildiktan  sonraki  garpimidir. 
Buna  gore,  25°C’de  Ca+2  ve  S04"2  iyonlarmi  igeren 
sulu  gozeltide  Q ifadesi  goyle  yazilabilir. 

Q = [Ca+2]  [S04“2] 

Buradaki  derigimler,  baglangig  derigimleridir. 
Denge  derigimlerini  ifade  etmemektedir.  Q ve  K,  ara- 
sindaki  kargilagtirma  goyle  yapilabilir. 

q<k5  ise  doymamig  gozeltidir. 

Q = Kg  ise  doymug  gozeltidir. 

Q > h ise  agiri  doymu§  gozeltidir.  Q = K?  olun- 
caya  kadar  gokelecektir. 

< 

_l 

c)  Qokelti  Olu§umu  f. 

$ 

Q > ¥ ise  gozelti  a§iri  doymugtur.  Dengede  de-  g 
gildir.  Q = Kf  simrina  kadar  gokelme  devam  eder.  Qo- 
kelme  hizi,  gozunme  hizindan  buyuktur. 

iki  ve ya  daha  fazla  gozelti  birbiri  ile  karigtirildigin- 
da  az  gozunur  bir  kati  maddenin  olugmasi  ve  sivi  faz- 
dan  ayrilmasi  olayina  gokelme  denir.  Bu  igleme  ise 
gdkturme  i§lemi  denir.  iki  gozelti  karigtirildiginda  go- 
zeltiler  arasinda  tepkime  olmuyorsa  veya  iyonlarin 
derigimlerinin  garpimi  K?’den  kuguk  ise  bir  gokelti 
olugmaz. 

Bir  gokeltinin  olugup,  olugmayacagi  Q ile  Ke’nin 
(daha  once  verilen  kurallara  gore)  kargilagtirilmasi  ile 
anlagilir. 

Bir  gozelti  igerisinde  birden  fazla  iyon  bulunursa 
ve  bu  iyonlar  suda  az  gozunur  katilar  olugturuyorsa, 
bu  katilar  gozeltiden  ayrilabilir.  Belirtilen  olaydagoken 
maddelerin  gozunurluk  garpimlari  farkli  oldugundan, 
bunlari  gdkturmek  igin  gerekli  olan  iyon  derigimleri  de 
farkli  olur.  Bir  iyon  gokerken  diger  iyon  ya  da  iyon 
gruplari  gozeltide  kalir. 


Aym  iyonla  gokelme  yapabilecek  farkli  iyonlar  bir 
gozeltide  kargilagabilirler.  Boyle  bir  durumda  gozunur- 
luk  garpimini,  ilk  once  a§an  madde  once  gokecektir. 

Bir  gozeltideki  iyonlari  gozunurluk  farkindan  ya- 
rarlamlarak  ayirmak  igin  yapilan  gdkturme  iglemine 
segimli  gdkturme  denir.  Bir  segimli  gdkturme  igin  iki 
maddenin  gozunurluk  garpimlari  arasinda  105  kat 
oram  yararli  gorulmektedir. 

ORNEK 

8.10-30M  lik  Sb(N03)3  gozeltisine  e§it  hacimde,  KOH 
gozeltisi  ekleniyor. 

Sb(OH)3  katisimn  gokmeye  baglamasi  igin  KOH 
gozeltisinin  molar  derigimi  en  az  kag  olmalidir? 

(Sb(OH)3  igin  K?  = 4.10-42) 

A)  2.1 0-4  B)  2.1 0-5  C)  2.1 0-8 

D)  4.1 0-6  E)  2.1 0-13 

QOZUM 


QOZELTiLERDE  DENGE 


1.  MgC03  tuzunun  belirli  bir  sicaklikta  gozunurluk 
garpimi  K = 9.1 0-6  olduguna  gore,  MgC03  un 

_p 

doymu§  10  litre  gozeltisinde  kag  mol  C03 
iyonu  bulunur? 

A)  9.10-5  B)  3.10-5  C^-IO”4 

D)  3.10-2  E)  2.1 0-3 

QOZUM 


2.  25  °C  de  CaF2  tuzunun  doymug  gozeltisinde 
[F“]  = 4.1 0_4M  dir. 

_l 

CaF2  tuzunun  bu  sicakliktaki  gozunurluk  gar-  ^ 
pimi  K?  kagtir? 


A)  2.1 0-4  B)  4.1 0-4  C)  8.10-8 

D)  1 .6.1 0-11  E)  3,2.10-11 

QOZUM 


4.  Belirli  bir  sicaklikta  Ca(OH)2  katisinin  gozunurluk 
garpimi  K?  = 4.1 0-6  dir. 

Bu  sicaklikta  10  litre  doymug  Ca(OH)2  gozelti- 
sinde  kag  gram  Ca(OH)2  gozunmug  olarak  bu- 
lunur? (Ca:  40,  O:  16,  H:  1) 

A)  0,74  B)  7,4  C)  14,8 

D)  74  E)  148 

QOZUM 


3.  Pb(CI03)2  igin  belli  bir  sicaklikta  K?  = 3,2.1 0-14 

tur. 

Pb(CI03)2  igin  aym  sicaklikta  gozunurluk  kag 
mol/litredir? 

A)  1.10-5 
D)  5.10-5 


in:  224' 


B)  2.10-5 
E)  8.10-6 


C)  3.10-5 


Cozeltilerde  Denge 


5.  X(OH)2  igin  25  °C  de  K?  = 2,56.1  (T10  dur. 

Bu  sicaklikta  doymug  gozeltideki  OH-  iyonla- 
ri  derigimi  kag  M dir? 

A^IO"4  B)  8.10-4  C)  1 ,6.1 0-5 

D)  4.1 0-6  E)  8.10-8 

QOZUM 


7.  CaS04  tuzunun  belli  bir  sicaklikta  gozunurluk 
garpimi  2,5.1 0-5  dir. 

Aym  sicaklikta  100  litre  doymug  CaS04  gozel- 
tisinde  kag  gram  CaS04  gozunmug  olarak  bu- 
lunur?  (CaS04  = 136) 

A)  0,68  B)  6,8  C)  13,6 

D)  27,2  E)  68 


QOZUM 


cc 

< 


6.  CaC03  tuzunun  10  litre  doymug  gozeltisinde  ^ 

UJ 

100  mg  CaC03  gozunmug  olarak  bulunuyor. 

Buna  gore  CaC03’un  bu  sicakliktaki  gozunur- 
luk garpimi  Kg  kagtir?  (CaC03  = 100) 

A)  2,5.1 0“8  B)  8.10-12  C)  4.1 0~7 
D)  5.1 0-10  E)  1 . 1 0-8 


QOZUM 


8.  BaCr04  katismin  suda  gbzunmesiyle  hazirlanan 
50  litre  doymu§  gozeltisinde  0,0015  mol  Ba+2  iyo- 
nu  oldugu  belirleniyor. 

Buna  gore  BaCr04  tin  gozunurluk  garpimi  K? 
kagtir? 

A)  3. 1 0— 1 0 B)  9.1 0-10  C)  3 . 1 0— 6 

D)  9.10-6  E)  2,7. 10-5 


QOZUM 


QozeltUerde  Denge 


9.  AB  katisi  igin  oda  sicakliginda  gozunurluk  garpi- 
mi,  K.  = 1.10-6  dir. 

y 

Oda  sicakliginda  100  litre  10-4  M AB  gozeltisi 
kac  mol  daha  AB  katisi  gozebilir? 

A)  9.1 0_1  B)  1 . 1 0— 1 C)  9.10-2 
D)  9.1 0-3  E)  9.1 0-4 

QOZUM 


QOZUM 


CC 

< 


I 


11.  CaC03  katisinin  belirli  bir  sicaklikta  gozunurluk 
garpimi  4,9.1 0-9  dur. 

2 litre  doymug  CaC03  gozeltisinde  kag  gram 
CaCOg  katisi  gozunmugtiir?  (CaC03  = 100) 

A)  1 ,4.1 0-2  B)  7.10“2  C)  1,4.10-3 

D)  7.10-3  E)  7.10-5 


10.  AB  katisi  igin  t°C  de  gozunurluk  garpimi, 
«5  = 1.10-8  dir.  t°C  sicakliginda; 

I.  10  litre  ari  suya  1 0-4  mol  AB 

II.  1 litre  ari  suya  10-8  mol  AB 

III.  10  litre  ari  suya  10-2  mol  AB 


karigtirilarak  yeterli  sure  bekleniyor. 


Buna  gore,  hangilerinde; 


AB,U,  ^ A,  . + B,  . 

(k)  (aq)  (aq) 

tepkimesi  dengededir? 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 

D)  I ve  II  E)  I ve  III 


QOZUM 


COZELTiLERDE  DENGE 


ALI§TIRMALAR  - 4 (OKULA  YONELlK  SORULAR) 


1.  Ag2C03  bilegiginin  belirli  bir  sicaklikta  gozunur- 
lugu 0,02  mol/litredir.  Buna  gore; 

a)  5 litre  doymug  gozeltide  kag  mol  Ag+  iyonu  bu- 
lunur? 

b)  Ag2C03  bilegiginin  bu  sicakliktaki  gozunurluk 
garpimi  kag  olur? 


I 

5.  CaC03  katismin  gozunurluk  garpimi  1 0— 8 d i r.  Bu- 
na gore; 

a)  2 litre  doymug  gozeltide  kag  gram  CaC03  go- 
zunmugtur?  (CaC03  = 100) 

b)  Aym  sicaklikta  hazirlanan  doymug  gozeltide  2 
gram  CaC03  gozundugune  gore,  gozeltinin 
hacmi  kag  litredir? 


2.  200  ml  doymug  BaCr04  gozeltisi  hazirlamyor. 

En  fazla  5,06.10^  g BaCr04  gozundugune  go- 
re, 

a)  BaCr04  tuzunun  gozunurlugu  kag  mol/litredir? 
(BaCr04  = 253) 

b)  BaCr04  tuzunun  bu  sicakliktaki  gozunurluk 
garpimi  K?  kagtir? 


0 


E 

< 


3.  BaF2  tuzunun  t °C’de  hazirlanmig  olan  100  ml  go-  ^ 
zeltisinde  1,5.1 0— 5 mol  F_  iyonu  bulunmaktadir. 
Qozelti  doymug  olduguna  gore, 

a)  BaF2  tuzunun  bu  sicakliktaki  gozunurlugu  kag 
mol/litredir? 

b)  BaF2  tuzunun  bu  sicakliktaki  gozunurluk  gar- 
pimi kagtir? 


6.  BaF2  tuzunun  gozunurluk  garpimi  1 ,7.1 0-6  dir. 
BaF2  tuzunun; 

a)  Sat  sudaki  gozunurlugu  kag  mol/litredir? 

b)  0,2M  NaF  gozeltisindeki  gozunurlugu  kag 
mol/litredir? 

c)  0,2M  Ba(N03)2  gozeltisindeki  gozunurlugu  kag 
mol/litredir? 


4.  Ag2Cr04  tuzunun  belli  bir  sicaklikta  gozunurluk 
garpimi  4.1 0-12  dir.  Buna  gore, 

a)  Ag2Cr04  tuzunun  aym  sicaklikta  gozunurlugu 
kag  mol/litredir? 

b)  20  litre  domug  gozeltide  kag  mol  Ag+  iyonu  bu- 
lunur? 


7.  Pbl2  katisinin  gozunurluk  garpimi  10-9  dur. 

2.10_3M  Pb(N03)2  gozeltisine  egit  hacimde  Kl 
gozeltisi  Have  ediliyor. 

Qokelmenin  baglamasi  igin  Kl  gdzeltisinin 
molar  derigimi  en  az  kag  mol/litre  olmahdir? 


Qozeltilerde  Denge 


8,  Ag3P04  tuzunun  belirli  bir  sicaklikta  gozunurluk 
garpimi  2,7.1 0-19  dur.  Buna  gore; 

a)  Dengedeki  gozeltisinde  derigimi  kag  mol/litre- 
dir? 

b)  103  litresinde  kag  gram  Ag3P04  gozunebilir? 
(Ag3P04  = 419) 


11.  XnYm  katisi  ile  hazirlanan  doymug  bir  gozeltide 
X+m  iyonlari  derigimi  3 . 1 0— 3 M,  Y-n  iyonlari  derigi- 
mi  ise  1 ,10_3M  dir. 

Buna  gore; 

a)  Kati  maddenin  formulu  nedir? 

b)  Kati  maddenin  gozunurluk  garpimi  Kg  nedir? 


9. 


zaman 


12.  Ag3P04  katisinm  mol  kutlesi  419  g dir. 

Ag3P04  katisinm  belirli  bir  sicaklikta  gozunurlugu 
8,38.1 0-3  g/litredir.  Buna  gore; 

Buna  gore,  Ag3P04  katisinm  gozunurluk  garpimi 
K?  kagtir? 


Sabit  sicaklikta  bir  katinin  suda  gozunurken  ver- 
digi  iyonlari n derigimi  grafikteki  gibidir.  Buna  go- 
re; 

a)  Katinin  formulu  nedir? 

b)  Qozunurluk  garpimi  K?  nedir? 

z 

LU 


Qozunurluk  garpimi  2,7.1 0-11  olan  bir  katinin 
dengedeki  gozeltisinin  X+n  iyonlari  derigimi  veril- 
migtir.  Buna  gore; 

a)  Katinin  formulu  nedir? 

b)  Y-1  iyonlarinin  derigimi  kag  mol/litredir? 


13.  25  °C  de  CaC204  katisi  gozunerek  hazirlanan 

200  ml  gozeltide  1,28  mg  CaC204  gdzunmugtur. 

Buna  gore; 

a)  CaC204  katisinm  gozunurluk  garpimi  Kg  ne- 
dir? (CaC204  = 128) 

b)  25  °C’deki  suya  2 g CaC204  katisi  karigtirila- 
rak  4 litre  gozelti  hazirlamyor.  CaC204  katisi- 
nin  kutlece  yuzde  kagi  gozunmug  olur? 


QOZELTiLERDE  DENGE 


1.  100  ml  0,4M  Pb(N03)2  gozeltisine  100  ml  0,6M 

NaBr  gozeltisi  karigtiriliyor.  PbBr2  katisi  ile  gozel- 
ti  arasinda  denge  kuruldugunda  Pb+2  iyonlari 
derigimi  kag  M olur?  (PbBr2  igin  K?  = 9.1 0-6) 

A)  0,5  B)  0,4  C)  0,25  D)  0,05  E)  0,02 

QOZUM 


3.  100  ml,  6.1 0_6MAgNO3  gozeltisine  100  ml  Nal  go- 

zeltisi karigtiriliyor.  Agl  katisimn  gokmeye  bagla- 
masi  igin  Nal  gozeltisinin  derigimi  en  az  kag 
mol/litre  olmalidir?  (Agl  igin  K?  = 1,44.10“16) 

_l 

A)  1 ,6.1 0-9  B)  9,6.1 0— 1 1 C)  2,4.1 0-10 
D)  4,8.1 0"11  E)  3.1 0-6 

QOZUM 

2.  100  ml,  0,1 5M  AgN03  gozeltisi  ile  200  ml,  0,3M 
Kl  gozeltisi  karigtiriliyor.  Agl  katisi  ile  denge  ku- 
rulduktan  sonra  Ag+  iyonlari  derigimi  kag  mo- 
lar olur?  (Agl  igin  K?  = 1,5.10“16) 

A)  2.1 0-4  B)  1,5.10-5  C)  10-12 

D)  2,5.1 0“12  E)  10-15 

QOZUM 


QozeltUerde  Denge 


4,  0,4M  KBr  ve  0,4M  Kl  igeren  bir  gozeltiye  e§it  ha- 

cimde  0,2M  AgN03  ekleniyor.  Buna  gore, 

I.  AgBr  goker. 

II.  K+  deri§imi  0,4M  olur. 

III.  Ag+  derigimi  1,5.10-15M  olur. 
ifadelerinden  hangileri  dogru  olur? 

[AgBr  igin  K?  = 8.1<r13,  Agl  igin  K?  = 1 ,5.1 0“16] 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  II  velll 


5.  2.1 0“2M,  50  ml  PbCI2  gozeltisiyle,  4.1 0“3M,  50  ml 
K2S04  gozeltisi  kari§tiriliyor.  Buna  gore, 

I.  PbS04  gokeltisi  olu§ur. 

II.  S042  iyonlari  deri§imi  2.10_3M  olur. 

III.  Pb+2  iyonlari  deri§imi  10_6M  olur. 
yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

(PbS04  igin  Kg  = 1 ,8.1 0“8) 


A)  Yalmz  I B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  ve  III  E)  I,  II  ve  III 


QOZUM 


QOZUM 


Cozeltilerde  Denge 


6.  4.1 0_3M  100  ml  NaF  gozetisiyle  100  ml  Pb(N03)2 
gozeltisi  karigtiriliyor.  Qokmenin  baglayabilme- 
si  igin  Pb(N03)2  gozeltisinin  derigimi  en  az 
kag  M olmalidir?  (PbF2  igin  K?  = 4.10-8) 

A)  2.10“2  B)  3.10-2  C)  4.10-2 

D)  5.10-2  E)  6.10-2 

QOZUM 


8.  100  ml,  1 .1 0“ 4M’lik  NaCI  gozeltisi  ile  100  ml, 

1.10_2M  AgN03  gozeltisi  karigtiriliyor. 

Yeterli  sure  beklenen  gozelti  igin; 

I.  Cl"  derigimi  yariya  iner. 

II.  [Ag+][CI_]  > K?  olur. 

III.  AgCI  gokeltisi  olugur. 
yargilarindan  hangileri  dogru  olur? 

(AgCI  igin  K?  = 1,6.1  O'10) 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 

D)  I ve  II  E)  I ve  III 

qozum 


7.  50  ml,  2.1 0_4M,  Mg(N03)2  gozeltisi  ile  50  ml 
4.10_4M,  KOFI  gozeltisi  karigtiriliyor. 

Tepkime  sonucu  dengeye  ulagan  gozelti  igin; 

I.  Mg+2  derigimi  10_4M  olur. 

II.  [Mg+2][OH-]2  < K?  olur. 

III.  Mg(OFI)2  katisi  goker. 
yukaridakilerden  hangileri  dogrudur? 
(Mg(OH)2  igin  Ke  = 1 ,2.1 0-11) 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  II  velll 

qozum 


COZELTiLERDE  DENGE 


1. 


3 litre,  4.10-4M  Pb(N03)2  gozeltisine  aym  sicak- 
likta  2 litre  K2S04  gozeltisi  ekleniyor. 

Qokelmenin  baglayabilmesi  igin  K2S04  gozel- 
tisinin  deri§imi  en  az  kag  mol/litre  olmalidir? 

(PbS04  igin  K = 2.1 0-9) 


2. 


0,5M,  1 litre  Ca(N03)2  ile  1,5M,  1 litre  Na2S04 
gozeltisi  karigtiriliyor. 

Qokelme  tamamlandiktan  sonra  kangimdaki 
Ca+2  iyonlari  molar  derigimi  kag  mol/litre 
olur? 

(CaS04  igin  K = 5.1 0-5) 


3. 


5. 


0,1  M AgN03  gozeltiyle  0,1  M CaCI2  gozeltisi  egit 
hacimlerde  karigtiriliyor. 

Dengeye  ulagan  gozelti  igin, 

a)  Cl-  iyonlari  derigimi  kag  mol/litre  olur? 

b)  Ag+  iyonlari  derigimi  kag  mol/litre  olur? 

(AgCI  igin  K = 10“10) 


cc 
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M(OH)2  igin  belirli  bir  sicaklikta  gozunurluk  garpi- 
mi  2,5.1 0-11  dir.  2M  MCI2  gozeltisine  egit  hacim- 
de  3M  KOH  gozeltisi  ilave  ediliyor. 

Qokelme  tamamlandiktan  sonra, 

a)  M+2  iyonlarinin  derigimi  kag  mol/litre  olur? 

b)  OH-  iyonlari  derigimi  kag  mol/litre  olur? 


6. 


Bir  litrelik  bir  gozelti  igerisinde  1.10_3M  Ba+2  ve 
1.10_2M  Pb+2  iyonlari  bulunduran  gozeltiye  azar 
azar  Na2S04  katisi  ilave  ediliyor. 

PbS04  igin  K?  = 10“8 
BaS04  igin  K?  = 10“12 

olduguna  gore,  ilk  madde  gokmeye  bagladigi 
zaman  ilave  edilen  Na2S04  katisi  kag  gram- 
dir?  (Na2S04  = 142) 


7. 


50  ml,  2.10_3M  AgN03  gozeltisi  ile  50  ml, 
4.10_3M  NaCI  gozeltileri  karigtiriliyor. 

AgCI  tuzunun  gozunurluk  garpimi  1.10-10  ol- 
duguna gore, 

a)  Qokelti  olugur  mu? 

b)  N03  iyonlari  derigimi  kag  M olur? 

c)  Ag+  iyonlari  derigimi  kag  M olur? 


4.  1 litre,  0,01  M CaCI2  gozeltisine  1 litre  KOH  ilave 

ediliyor.  Qokelmenin  baglayabiimesi  igin  go- 
zeltide  gozunmug  olan  KOH  en  az  kag  gram 
olmalidir?  (KOH  = 56,  Ca(OH)2  igin  K = 8.10“6) 


8.  CaF2  katismin  gozunurluk  garpimi  10_1°dur. 

100  ml  2.10_2M  Ca(N03)2  gozeltisi  ile  100  ml 
3.10_2M  NaF  gozeltisi  birbirine  karigtiriliyor.  Bu- 
na gore; 

a)  N03  iyonlari  derigimi  kag  olur? 

b)  Kag  mol  CaF2  goker? 

c)  F_  iyonlari  derigimi  kag  M olur? 


Cozeltilerde  Denge 


9.  Belirli  bir  sicaklikta  SrF2  tuzunun  gozunurluk  gar- 
pimi  8.1 0-7  dir. 

Aym  sicaklikta  0,2M  Sr(N03)2  gozeltisinin  V litre- 
sinde  en  fazla  1 ,2.1 0— 2 mol  kati  BaF2  gozunebil- 
mektedir. 

Sr(N03)2  gozeltisinin  hacmi  kag  litredir? 

(Kati  maddenin  Have  edilmesi  hacmi  etkilemiyor.) 


10.  Belirli  bir  sicaklikta; 

PbBr2  igin  K?  = 1.1 0“8 
Pb3(P04)2  igin  K?  = 10“24  tur. 

1.10_3M  Br  ve  1.10_6M  P04-3  iyonlari  igeren  bir 
gozeltiye  azar  azar  Pb+2  iyonlari  ekleniyor. 

PbBr2  gokmeye  bagladigi  anda  P04-3  iyonlari 
derigimi  kag  mol/litre  olur? 

cr 
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_l 
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11.  10_3M  BaCI2  gozeltisine  e§it  hacimde  Na2S04 
gozeltisi  ekleniyor.  Bir  gokelme  olabilmesi  igin 
Na2S04  derigimi  en  az  kag  M olmalidir? 

(BaS04  igin  K?  = 1.10“10) 


12.  1M  XBr  gozeltisine  e§it  hacimde  1M,  Na2C03 
gozeltisi  karigtiriliyor. 

Qokeime  tamamlandiktan  sonra, 

a)  Na+  iyonlari  derigimi  kag  mol/litre  olur? 

b)  C03-2  iyonlari  derigimi  kag  mol/litre  olur? 

c)  X+  iyonlari  derigimi  kag  mol/litre  olur? 

(X2C03  igin  K?  = 1 0“6) 


13.  100  ml,  0,8M  Pb(N03)2  gozeltisine  300  ml,  0,4M 
Nal  gozeltisi  katiliyor. 

Qokeime  tamamlandiktan  sonra, 

a)  N03-  iyonlari  derigimi  kag  mol/litre  olur? 

b)  I-  iyonlari  derigimi  kag  mol/litre  olur? 

(Pbl2  igin  Kf  = 2.10-9) 


14.  Bir  gozeltide  S04-2  iyonlari  derigimi  10-5  mol/lit- 
redir.  Bu  gozeltiye  kati  Ba(OH)2  ekleniyor.  Qozu- 
nen  Ba(OH)2  katisi  hacmi  etkilemiyor. 

1 litre  gozeltiye  en  az  kag  mol  Ba(OH)2  katisi 
Have  edilirse  gokelme  baglar? 

(BaS04  igin  K?  = 10“10) 


15.  10_3M  AgN03  gozeltisi  ile  10_2M  KBr  gozeltisi 
egit  hacimlerde  karigtiriliyor. 

Tepkime  sonucu  dengeye  ulagan  gozelti  igin; 

a)  Br  iyonlari  derigimi  kag  M olur? 

b)  Ag+  iyonlari  derigimi  kag  M olur? 

(AgBr  igin  K?  = 9.10"13) 


16.  0,16M,  500  ml  AgN03  gozeltisi  ile  0,16M  500  ml 
Na2C03  gozeltisi  karigtiriliyor  ve  gokelme  ta- 
mamlamyor. 

Buna  gore, 

a)  C03  iyonlari  derigimi  kag  molar  olur? 
(Ag2C03  igin  K9  = 4.10“12) 

b)  Ag+  iyonlari  derigimi  kag  molar  olur? 


Cozeltilerde  Denge 


B.  QOZUNURLUGE  ETKi  EDEN  FAKTORLER 

K?  degeri,  bir  iyonik  bilegigin  gbzunurlugunu  ifade 
eder  ve  bu  deger  kuguldukge  bilegigin  sudaki  gbzu- 
nurlugu  azalir.  1 litre  doymu§  gozeltideki  gozunen 
maddenin  mol  sayisma  molar  goziinurluk, 
1 litre  doymug  gozeltideki  gozunen  maddenin  gram 
olarak  miktarina  gozunurluk  denir.  Bu  ifadelerin  be- 
lirli  bir  sicaklikta  (genellikle  25°C)  doymug  gozeltilerin 
derigimini  ifade  ettigini  unutmamak  gerekir.  Molar  go- 
zunurluk, gozunurluk  ve  gozunurluk  garpimi  tammla- 
rinin  hepsi  doymug  gozeltiler  igin  gegerlidir.  Maddele- 
rin  gozunurlugunu;  maddelerin  cinsi,  sicaklik,  basing 
ortak  iyon  ve  pH  etkiler. 


a)  Sicaklik  Etkisi 


Kati  maddelerin  gozunurlugu  genellikle  endoter- 
miktir.  Ancak  ekzotermik  olanlari  da  bulunmaktadir. 
Endotermik  olarak  gozunen  maddelerde  minimum 
enerjili  olma  egilimi  gokelme  lehinedir.  Sicaklik  artiri- 
lirsa  gozunurluk  artar.  Sicaklik  diigurulurse  gokelme 
artar. 


XY(k)  + Isi 


X(aq)  + Y(aq) 


gozunme  denkleminde  minimum  enerjili  olma  egilimi 
gokelmeden,  maksimum  duzensizlik  faktoru  gozun- 
meden  yanadir.  Sicaklik  artirilirsa  denge  saga  kayar, 
gozuntirluk  artar  ve  iyonlarin  derigimi  artar. 
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Gazlarin  sivi  maddelerin  igindeki  gozunurlugu 
ekzotermiktir.  Maksimum  duzensizlik  faktoru  saf  gaz- 
dan  yana  iken  minimum  enerjili  olma  egilimi  gozun- 
meden  yanadir.  Bundan  dolayi  sicaklik  artirilirsa  go- 
zunurluk  azalir. 


®2(gaz)  •> — ” (->2(suda)  + ISI 

Qozunme  denkleminde  minimum  enerjili  olma 
egilimi  gozunmeden  yanadir.  Maksimum  duzensizlik 
faktoru  saf  02  gazindan  yanadir.  Sicaklik  artirilirsa 
gozunurluk  azalir. 


11,234 


Qozunurluk  garpimi  K5,  sicaklikla  degigir.  Bir 
maddenin  gozunurlugu  endotermik  ise  sicaklik  arttik- 
ga  Ks’nin  sayisal  degeri  artar.  Bir  maddenin  gozunur- 
lugii  ekzotermik  ise  sicaklik  arttikga  K,’nin  sayisal 
degeri  kugulur. 

AH  > 0 ise  T / Kr  / 

y 

AH  < 0 ise  T / K.  \ 

y 

b)  Basing  Etkisi 

Kati  ve  sivi  maddelerin  sudaki  veya  ba§ka  bir  si- 
vidaki  gozunurlugu  basingtan  etkilenmez. 

Gazlarin  bir  sividaki  veya  sudaki  gozunurlugu  ba- 
singla  dogru  orantilidir. 


Grafikte  verilen  Y maddesi  kati  veya  sividir.  X ise 
gazdir. 

c)  Maddenin  Cinsi 

iyonik  maddeleri  ve  molekulleri  polar  olan  mad- 
deleri  en  iyi  polar  gdzuculer  gozer.  Polar  gozuculerin 
baginda  su  gelir.  Su  molekulleri  polardir.  Yine  su  mo- 
lekulleri arasinda  hidrojen  bagi  bulunmaktadir.  iyonik 
bilegikler  ve  molekulleri  polar  olan  molekuler  madde- 
ler  suda  gozunur.  Su  molekulleri  ile  hidrojen  bagi  ya- 
pabilen  maddeler  suda  daha  fazla  gozunur. 

CaCI2(k)  ■*  Ca  (aq)  + 2CI  (aq) 

Molekulleri  apolar  olan  molekuler  maddeler,  mo- 
lekulleri apolar  olan  gozuculerde  gok  gozunur.  I2  suda 
az  gozunurken  alkolde  ve  CCI4  de  gok  gozunur.  NaCI 
iyonik  yapilidir.  NaCI  tuzu  CCI4  de  gozunmezken  su- 
da gok  gozunur. 

K degeri,  iyonik  bir  katinin  gozunurlugunu  ifade 
eder  ve  bu  deger  kuguldukge  bilegigin  sudaki  gozu- 
nurlugu  azalir.  Bilegiklerin  gozunurluklerinin  kiyaslan- 
masinda  K(  degerleri  kullamlir.  K?,  maddenin  cinsine 
bagli  bir  deger  olup  sadece  sicakligin  degigmesi  ile 
degigir. 


Cozeltilerde  Denge 


d)  Ortak  iyon  Etkisi 

Bir  maddenin  gozunmek  istedigi  ortamda  daha 
onceden  gozunmug  maddeler  varsa,  maddenin  gozu- 
nurlugunu  etkileyebilir. 

Onceden  gozunmug  olan  maddeler  gozunmek  is- 
tenen  madde  ile  ortak  iyon  igermiyorsa  gozunurlugu 
etkilemez. Ortak  iyon  igeriyorsa  ortak  iyonun  derigimi 
arttikga  gozunmek  istenen  maddenin  gozunurlugunu 
dugiirur.  Suda  az  gozunen  bir  tuzun  gozunurlugunun, 
ortak  iyon  igeren  bagka  bir  tuz  yaninda  azalmasina 
ortak  iyon  etkisi  denir. 


ORNEK 

Sicakliklari,  hacimleri  ve  molar  derigimleri  esit 
olan  agagidaki  sulu  gozeltilerden  hangisinin  igin- 
de  NaNOg  en  az  gozunur? 

A)  NaCI  B)  KCI  C)  HN03 

D)  Na2S04  E)  H2S04 

QOZUM 


ORNEK 


KNOg’un,  hacimleri  ve  sicakliklari  e§it  olan  ug  sivida 
gozunebilen  miktarlari  agagidaki  gibidir: 

Ari  su  : m1 

Derigimi  1M  olan  KN03  gozeltisi  : m2 

Derigimi  1M  olan  NaN03  gozeltisi  : m3 

Buna  gore  mv  m2,  m3  arasinda  nasil  bir  iligki  var- 

dir? 


A)  m1  = m2  = m3 
C)  m3  = m2  < m1 
E)  m2  < m3  < m1 


m1 

<m2  = m3 

LU 

O) 

m2 

< m1  < m3 

LU 
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Bir  maddenin  gozundugu  ortamda,  yapisindaki 
iyonlardan  herhangi  birisi  bulunuyorsa,  o iyonun  or- 
tamdaki  derigimiyle  orantili  olarak,  gozunurlugu  sat 
suya  nispeten  daha  az  olur. 


ORNEK 


QOZUM 


CaS04  tuzunun  aym  sicakhkta; 

I.  Sat  su 

II.  0,2M  Ca(N03)2  gozeltisi 

III.  0,1  M Na2S04  gozeltisi 

igerisinde  gozunurlukleri  arasindaki  iligki  nedir? 

(CaS04  igin  K?  = 1,6.10-9) 

A)  I = II  = III  B)  I > II  > III  C)  I > III  > II 

D)  I >11  = 111  E)  I <11  = 111 

QOZUM 
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Gozeltilerde  Denge 


ORNEK 

Mg(OH)2  katisi  igin  goztinurluk  garpimi,  K?  = 4.1 0-12 
dir. 

Buna  gore,  Mg(OH)2  in  0,01  M Mg(N03)2  gozelti- 
sindeki  goziinurlugu  kag  mol/litredir? 

A)  4.1 0-10  B)  2.1 0-10  C)  1.10-10 
D)  2.1 0-5  E)  1.10-5 

QOZUM 


ORNEK  e 

< 

Ag2S04  katismin  t°C’de  gozunurluk  garpimi, 

Kg  = 4.1 0“15  tir. 

z 

Ag2S04  katismin  t°C’de  0,04  M AgNOg  gozeltisin- 
deki  gozunurliigu  kag  mol/litredir? 

A)  4.10-13  B)  2,5.1 0-12  C)  2,5.1 0-11 

D)  1 ,10-11  E)  4.10-11 

qozum 


e)  pH  etkisi 

Bir  gozeltinin  pH’i,  az  gozunen  bir  tuzun  gbzunur- 
lugiinu  buyuk  olgude  etkiler.  Tuzun  anyonu  zayif  bir 
asitin  eglenik  bazi  ise  veya  OH-  bazinin  kendisi  ise, 
pH’nin  gbzunurluk  uzerine  etkisi  daha  da  onem  kaza- 
mr.  Asidik  gozeltilerde  Mg(OH)2  katisi  gok  gozunur. 

Mg(OH)2(k)^Mg+2(aq)  + 20H-(aq)  K1  = 1,8  . 10“13 
ortam  asidik  olunca  OH-  iyonlari  ile  tepkime  verir  ve 
denge  saga  kayar.  Bazik  anyonlari  olan  az  gozunen 
bilegiklerde  asidik  gozeltilerde  daha  gok  gozunur. 
ZnC03,  MgF2  ve  Ca2C204  ornek  verilebilir. 

Mg(OH)2  gibi  az  gozunen  bazlar,  orta  ya  da  kuv- 
vetli  bazik  gozeltilerde  gozunmez. 


COZUNULUK  DENGELERi 


1 . Zn(OH)2(k)  Zn;a2q)  + 20H“aq)  AH  > 0 
Tepkimesi  sulu  ortamda  dengede  olup  gozeltinin 
dibinde  bir  miktar  Zn(OH)2  katisi  vardir. 

Agagidakilerden  hangisi  gozeltinin  Zn+2  iyonu 
derigimini  artirir? 

I.  Sicakligi  artirmak 

II.  Ortama  HCI  eklemek 

III.  Kati  Zn(OH)2  eklemek 

IV.  Su  eklemek 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  III  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  I,  live  IV 


QOZUM 


QOZUM 


3. 


CaS04  katismin  suda  go- 
zunmesi  ekzotermiktir.  Buna 
gore  gekildeki  sistem  so- 
gutulursa  gozeltideki  Ca+2 
iyonlari  derigimi  ve  CaS04 
katismin  gozunurlugu  na- 
sil  degigir? 


doymami§  CaS04 
gozeltisi 


CaSO 


4(k) 


[Ca+2]M  Qozunurluk 


A)  Artar 

Artar 

B)  Artar 

Degigmez 

C)  Degigmez 

Artar 

D)  Degigmez 

Azalir 

E)  Azalir 

Degigmez 

I 


QOZUM 


2.  PbCI2  tuzunun  suda  gozun- 

mesi  endotermiktir.  Buna  doymam,?  pbci2 

gore  gekildeki  sistem  isiti-  e°zelt's' 

lirsa,  PbCI2  kati  miktar,  , 

Pb+2  derigimi  ve  duzensiz-  Pbci2(k) 

lik  degigimi  igin  agagidaki- 
lerden  hangisi  dogrudur? 


PbCI2(k) 

[Pb+2]M 

Duzensizlik 

A)  Artar 

Artar 

Artar 

B)  Artar 

Azalir 

Azalir 

C)  Artar 

Azalir 

Degigmez 

D)  Azalir 

Artar 

Artar 

E)  Azalir 

Artar 

Azalir 

4.  Agagidakilerden  hangileri  kati  lari  n sivilardaki 
gozuniirlugunu  degigtirir? 

I.  Qdzuneni  toz  haline  getirmek 

II.  Qdzetiyi  karigtirmak 

III.  Sicakligi  degigtirmek 

IV.  Qozucunun  turiinu  degigtirmek 

A)  I ve  II  B)  I ve  III  C)  III  ve  IV 

D)  I,  II  velll  E)  II,  lllve  IV 

QOZUM 


Qozeltilerde  Denge 


5.  Kaptaki  gozeltiye  ayni 
sicaklikta; 

I.  KCI  katisi  eklemek 

II.  AgN03  katisi  eklemek  — ^ — 

III.  Su  eklemek  A9CI(k> 

i§lemleri  uygulamyor.  Hangileri  Ag+  iyonlari  de- 
ri§imini  artirir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  II  velll 

QOZUM 


$ $ 

BaS04(k)  BaS04(k) 

§ekil-l  §ekil-ll 

Qekil-I’deki  pozeltiye  ayni  sicaklik  su  eklendigin- 
de  §ekil-ll  elde  ediliyor.  Buna  gore; 

I.  Her  iki  durumda  Ba+2  iyonlari  deri§imi  aymdir. 

II.  ikinci  durumda  kaptaki  iyonlari n mol  sayilari 
daha  fazladir. 

III.  ikinci  durumda  BaS04'in  gozunurlugu  daha 
fazladir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  II  velll 


QOZUM 


cc 

< 


I 


6. 


Kaptaki  gozeltinin  sicakligi 
artirildiginda  Y-2  iyonlari 
deri§imi  artmaktadir.  Buna 
gore,  sicaklik  artirildigin- 
da; 


X2Y  gozeltisi 

-1- 

x,Y,M 


I.  X2Y  katisimn  gozunurlugu 

II.  X+1  iyonlarinm  deri§imi 

III.  Dipteki  X2Y  katisimn  ktitlesi 

niceliklerinden  hangileri  artar? 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 

D)  I veil  E)  I velll 

QOZUM 


8.  Fe(OH)3(k)  ^ Fe+(aq)  + 30H<aq) 

Qozeltisi  kati  ile  dengededir.  Ayni  sicaklikta; 

I.  Fe(OH)3(k) 

II.  Fe(N03)3(k) 

HL  HCI(g) 

ayri  ayri  ilave  edilirse,  hangilerinde  Fe(OH)3 
katisimn  gozuniirliigu  azalir? 


A)  Yalmz  II 
D)  I ve  III 


B)  Yalmz  III  C)  I ve  II 
E)  II  ve  III 


Qozeltilerde  Denge 


QOZUM 


QOZUM 


9.  Katisi  ile  dengede  bulunan  Mg(OH)2  pozeltisine 
aym  sicaklikta  HCI(g)  ilave  ediliyor.  Buna  gore; 

I.  Mg(OH)2  katisinin  gozunurlugu 

II.  Mg+2  iyonlari  deripimi 

III.  Qozeltinin  pH’i 
dzelliklerinden  hangileri  artar? 

A)  Yalmz  I B)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


3 

25  °C 

25  °C 

QOZUM 

doymu§  Ag2S04 

doymu?  Ag2S04 

0) 

LU 

1 litre 

2 litre 

Yukaridaki  kaplarda  Ag2S04  doymu§  gozeltileri 

bulunuyor.  Bu  gozeltilere  ili§kin; 

I.  Ag+  iyonlari  deri§imleri  aymdir. 

_2 

II.  S04  iyonlari  mol  sayilari  epittir. 

III.  Qbzunmup  Ag2S04  kutleleri  e§ittir. 

IV.  Ag2S04  gozunurlukleri  aymdir. 

ifadelerinden  hangileri  yanlis  olur? 

10.  AgCl’nin,  hacimleri  ve  sicakliklari  e§it  olan  up  si 
vida  pozunebilen  miktarlar  (m)  apagidaki  gibidir. 

Ari  su  m1 

Degipimi  0,1  M olan  FeCI3  gozeltisi  : m2 
Deri§imi  0,1  M olan  KCI  pozeltisi  : m3 
Buna  gore  mv  m2  ve  m3  arasinda  nasil  bir  ili§ 
ki  vardir? 


A)  I ve  II  B)  II  ve  III  C)  I ve  IV 

D)  I,  II  velll  E)  I,  III  ve  IV 


QOZUM 


C)  I ve 


A)  m1  > m2  > m3 
C)  m2  = m2  >m1 
E)  m1  > m3  > m2 


B)  m1  > m2  = m3 
D)  m3  > m2  > mt 


239 


QozeltUerde  Denge 


1 

1 

AgN03 

NaCI 

0,01  M 

0,10M 

II 


Qekildeki  egit  hacimli  gozeltilere  aym  sicaklikta 
AgCI  ilave  edilerek  gbzuluyor. 

Yeterli  AgCI  ilave  edildigine  gore; 

I.  Qozunen  AgCI  kutlesi 

II.  Olugan  gozeltilere  Ag+  iyonlari  derigimi 

III.  AgCI  tuzununu  gozunurlugij 
niceliklerinden  hangileri  farkli  olur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 


cc 

< 

_l 

~z. 

I 

13.  BaF2  tuzunun  belirli  bir  sicaklikta  gbzunurluk  gar- 
pimi  K?  = 3,2.1 0“5  dir. 

Aym  sicaklikta  250  ml  0,01  M KF  gozeltisinde 
kag  mol  BaF2  gozuniir? 

A)  8.1 0-6  B)  2.10“2  C)  8.10-2 

D)  8.1 0-4  E)  2.10-4 

qozum 


14.  1 litre  0,02M  NaF  gozeltisinde  en  gok  kag  mol 
CaF2  gozunebilir?  (CaF2  igin  K?  = 4.1 0-11) 

A)  1 0-7 
D)  1,6.1 0“8 

QOZUM 


15.  Belirli  bir  sicaklikta  gozunurluk  garpimi  K?=8.1 0-5 
olan  Ag2S04’un  AgN03  gozeltisi  igindeki  gozu- 
nurlugu  5.1  O^M  olarak  bulunuyor. 

Buna  gore  AgN03  gozeltisinin  derigimi  kag 
M’dir? 

A)  1.10-3  B)  4.10-2  C)  0,16 

D)  0,2  E)  0,4 


QOZUM 


B)  2.1 0-7  C)  4.10-8 
E)  6,4.10-8 


Cozeltilerde  Denge 


16.  Ba(OH)2  in  0,1  M KOH  gozeltisindeki  gozunur- 
lugii  2.1 0“3  M dir. 

Buna  gore,  Ba(OH)2  in  bu  sicakliktaki 
gozunurluk  garpimi,  K?  kagtir? 

A)  2.1 0-4  B)  2.1 0-5  C)  4.1 0-4 

D)  4.1 0-7  E)  4.1 0-8 

QOZUM 


18.  Kaptaki  gdzeltiye  aym 
sicaklikta; 

I.  KCI  katisi  eklemek 

II.  CuN03  katisi  eklemek 

III.  Su  eklemek  cuci,„, 

(k) 

i§lemlerinden  hangileri  uygulandiginda  Cu+ 
derigimi  artmaz? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 


F 


ce 

< 


I 


17.  CaS04  katismin  belli  bir  sicaklikta  gozunurluk 
garpimi  K?  = 2,5.1 0-5  tir. 

CaS04  katismin  aym  sicaklikta  0,5M  Na2S04 
gozeltisindeki  gdzunurlugu  kag  mol/litredir? 

A)  2,5.1 0-5  B)  5.1 0“5  C)  2,5.1 0“4 
D)  5 . 1 0— 4 E)  2,5.10-3 

QOZUM 


19.  CaS04  tuzunun  gozunurluk 
denklemi; 

CaSO 


'4(k>  — 

AH  > 0 dir. 


Ca(aq)+S04(2aq) 


I 


CaSO 


4(k) 


Buna  gore; 

I.  Qozeltiye  aym  sicaklikta  dipteki  katinin  yarisi- 
m gozecek  kadar  su  eklemek 

II.  Sicakligi  artirmak 

III.  Aym  sicaklikta  kati  K2S04  katisi  eklemek 
iglemleri  ayri  ayri  uygulamyor. 

Yeniden  denge  kuruldugunda  Ca+2  iyonlari 
derigimi  igin  hangisi  dogru  olur? 

I II  III 


A)  Artar 

Artar 

Degigmez 

B)  Degigmez 

Artar 

Azalir 

C)  Degigmez 

Artar 

Artar 

D)  Azalir 

Degigmez 

Azalir 

E)  Degigmez 

Azalir 

Azalir 

CozeltUerde  Denge 


qOzijm 


21 . 0,8M  AgNOg  gozeltisinin  kag  litresine  1 0-9  mol 
kati  MgCI2  eklendiginde  doymug  AgCI  gozelti- 
si  olur?  (AgCI  igin  K?  = 4.1 0-10) 

(Kati  madde  hacmi  etkilemiyor.) 

A)  0,25  B)  2 C)  2,5  D)  4 E)  5 

QOZUM 


XmYn  katisinin  suda  gozunmesiyle  doymug  go- 
zelti  hazirlanirken  iyonlarin  derigim  degigimi  gra- 
fikte  veriliyor.  Buna  gore; 

I.  Bilegigin  formulu  XY3  tur. 

II.  XmYn  katisinin  gozunurluk  garpimi  2,7.1 0-35 
tir. 

III.  Sicaklik  artirilirsa  K?  sabit  degigmez. 

ifadelerinden  hangileri  dogrudur? 


CE 

< 


I 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  I,  II  velll 


QOZUM 


Fe+2  iyonlari  igeren  Fe(N03)2  gozeltisine  kati  KBr 
eklenerek  FeBr2  katisinin  gokmesi  saglamyor. 

Fe+2  iyonlari  molar  derigiminin  zamanla  degi- 
gimi grafikteki  gibi  olduguna  gore,  dengede 
Br  iyonlari  derigimi  kag  molar  olur? 

(FeBr2  igin  K?  = 8.10-6) 

A)  1 . 1 0-4  B)  4.1 0-4  C)  2.10-3 

D)  2.10-2  E)  4.10-2 

QOZUM 


1242 


’’is 

.i\l 


Cozeltilerde  Denge 


23.  0,04M  Pb(N03)2  gozeltisine  e§it  hacimde  0,04M 
Na2Cr04  gozeltisi  karigtiriliyor. 

Qokelme  tamamlandiktan  sonra, 

I.  Na+  iyonlari  derigimi  0,04M  olur. 

II.  Pb+2  iyonlari  derigimi  0,02M  olur. 

III.  Cr04“  Iyonlari  derigimi  2.10_7M  olur. 
yargilarindan  hangileri  dogru  olur? 

(PbCr04  igin  K?  = 4.10“14) 

A)  Yalniz  II  B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 


25.  100  ml  0,25  M Ca(N03)2  gozeltisi  ile  200  ml 
0,1 25M  Na2S04  gozeltisi  karigtiriliyor.  Karigim- 
daki  S042  iyonlari  deri§imi  kag  molar  olur? 
(CaS04  igin  K?  = 6,4.10“5) 

A)  1 ,6.1 0-4  B)  1,2.10-3  C)  8.IO-3 

D)  2.10-2  E)  4.10-2 

QOZUM 


CC 

< 


I 


4 


24.  0,01  M Na2C03  gozeltisinin  1 litresinde  en  fazla 
10-5  mol  Ag2C03  katisi  gozunebiliyor.  Kati  mad- 
denin  hacime  etkisi  yoktur. 

Buna  gore,  Ag2C03  un  saf  sudaki  gozunur- 
lugu  kag  M’dir? 

A)  1 . 1 0-4  B)  2.1 0-4  C)  4.10-4 

D)  2.10-3  E)  4.10-3 

QOZUM 


COZELTiLERDE  DENGE 


ALI§TIRMALAR  - 6 (OKULA  YONELlK  SORULAR) 


1.  Mg(OH)2(k)  Mg+(aq)  + 20H_(aq)  AH  > 0 4. 


Qozunurlijk  dengesi  yukaridaki  gibi  olan 
Mg(OH)2  katisinm  doymug  gozeltisinde  kabin  di- 
binde  bir  miktar  kati  Mg(OH)2  vardir. 

I.  Ortamin  sicakligini  artirmak 

II.  Ortama  H+  iyonu  eklemek 

III.  Ortama  bir  miktar  Mg+2  iyonu  eklemek 
i§lemlerinden  hangileri  uygulamrsa  dipteki 
Mg(OH)2  katisi  gozunur? 


SrF2(k)  * Sr  (aq)  + 2F  (aq)  AH  > 0 

gozeltisi  dengede  iken; 

a)  Sicakligi  artirmak 

b)  Qozeltiye  NaF(k)  ekleyip  gbzmek 

i§lemleri  ayri  ayri  uygulamrsa  SrF2  katisinm 
gozunurlugu  nasil  etkilenir? 


2.  BaS04(k)  Ba  (aq)+SO  4(aq)  AH  > 0 
Dengede  bulunan  gozeltiye; 

I.  Aym  sicaklikta  bir  miktar 
kati  gozununceye  kadar 

su  eklemek  $ — 

DnOf) 

II.  Sicaklik  artirmak  U/,(k> 

III.  Aym  sicaklikta  kati  Na2S04  eklemek 

_l 

i§lemleri  ayri  ayri  uygulamyor. 

Yeniden  denge  kuruldugunda  Ba+2  iyonlari  5 
deri§imi  nasil  degi§ir? 


5. 


(°C) 


Qoziinurluk  grafigi  verilen  kaptaki  gozelti  igin; 

I.  Sicaklik  artmlirsa  duzensizlik  artar. 

II.  Doymu§tur. 

III.  Sabit  sicaklikta  su  ilave  edilirse  gozunurluk 
artar. 

ifadelerinden  hangileri  dogrudur? 


4 


3.  Kaptaki  gozeltiye  sabit 
sicaklikta; 

a)  AgBr(k)  eklemek 

b)  Dipteki  katinin  yarisim  , 

gozecek  kadar  su  ilave  AgBr 

etmek 

c)  NaBr{k)  eklemek 

i§lemleri  yapildiginda  Ag+  deri§imi  nasil  degi- 
§ir? 


6.  XmYn  katisinm  suda 
gdzunmesi  endoter- 
miktir.  XmYn  katisi 
suda  gozunerek  ha- 
zirlanan  doymu§  go- 
zeltideki  iyon  deri- 
gimleri  degigimi  grafikte  verilmigtir.  Buna  gore, 
bilegigin  formtilu  nedir? 


Cozeltilerde  Denge 


7.  Suda  az  gozunen  AgCI  katisinm  doymug  gozelti- 
sine  dipte  kati  madde  bulunmaktadir.  Sabit  sicak- 
likta  bir  miktar  KCI  katisi  ilave  edilip  gozuluyor. 
Qozunme  sonucunda; 

I.  Dipteki  kati  maddenin  kutlesi  artar. 

II.  Ag+  iyonlari  derigimi  azalir. 

III.  Cl-  iyonlari  deri§imi  azalir. 
ifadelerinden  hangileri  dogru  olur? 


10.  I.  Saf  su 

II.  1 M AgN03  gozetisi 

III.  1 M MgBr2  gozeltisi 

Gumtig  bromurun  (AgBr)  yukarida  verilen  si- 
vilardaki  gozunurlugu  arasinda  nasil  bir  ili§ki 
vardir? 


0,1MAIBr3  0,1MAgNO3  O.IMNaCI 


Suda  az  gozunen  AgBr  katisinm,  hacimleri  ve  si- 
cakliklari  egit  olan  yukaridaki  ug  sivida  gozunebi- 
len  miktarlari  sirasiyla  m1 , m2  ve  m3’tur. 

Buna  gore  m^mj  ve  m3  arasindaki  ili§ki  ne-  ^ 
dir? 

LU 


11.  I.  Sicakligin  artirilmasi 

II.  Ortak  iyonun  varligi 

III.  Basincin  artirilmasi 

Yukaridakilerden  hangileri,  bir  bi!e§igin  suda- 
ki  gozunurlugunii  kesinlikle  azaltir? 


Kaplarda  aym  sicaklikta  Y(OH)2  ve  XOH  katilari- 
nin  doymu§  gozeltileri  bulunmaktadir  X+  ve  Y+2 
iyoniarinin  deri§imleri  e§it  olduguna  gore, 

I.  Qdzeltilerin  aym  di§  basingta  donma  sicaklikla- 
ri 

II.  XOH  ve  Y(OH)2  katilarinin  gozunurlugu 

III.  OH-  iyoniarinin  molar  derigimi 

niceliklerinden  hangileri  farklidir? 


12.  Fe(OH)2(k)  . ► Fe+(2aq)  + 20H-(aq) 

Qozeltisi  kati  madde  ile  dengede  iken,  sabit  si- 
caklikta §u  iglemler  uygulamyor. 

I.  Ortama  HCI(g)  eklemek 

II.  Ortama  su  eklemek 

III.  Ortama  NaOH(k)  eklemek 

Bu  iglemlerden  hangilerinde  Fe+2  derigimi  ke- 
sinlikle azalir? 


QozeltUerde  Denge 


13.  Belirli  bir  sicaklikta  gozunurluk  garpimi 
4.10-12  olan  Cul  tuzunun; 

a)  Saf  sudaki  gozunurlugu  kag  mol/litredir? 

b)  2M  KI  gozeltisindeki  gozunurlugu  kag  mol/lit- 
redir? 

c)  2 litre  0,5M  CuN03  gozeltisinde  kag  mol  gozu- 
nur? 


16.  BaS04  katisini n belirli  sicaklikta  saf  sudaki  gozu- 
nurlugu 2.1 0-5  mol/litredir.  Buna  gore, 

a)  BaS04  katisinm  gozunurluk  garpimi  K?  nedir? 

b)  BaS04  katisinm  0,02M  Na2S04  gozeltisindeki 
gozunurlugu  kag  mol/litredir? 


14.  Qozunurluk  garpimi  4.1 0-15  olan  Pb(OH)2  bile- 
§iginin, 

a)  0,1  M Pb(N03)2  gozeltisindeki  gozunurlugu  ne- 
dir? 

b)  0,1  M KOH  gozeltisindeki  gozunurlugu  nedir? 


17.  PbCI2  katisinm  NaCI  gozeltisindeki  gozunur- 
lugunun  4.1  O'4  olmasi  igin  NaCI  gozeltisinin 
derigimi  kag  mol/litre  olmalidir? 

(PbCI2  igin  K?=  1.6.10-5] 


cc 

< 


I 


15.  CaF2  katisinm  belirli  bir  sicaklikta  gozunurluk 
garpimi  K = 4.1 0-11  dir.  Buna  gore, 

a)  CaF2  tuzunun  0,2M  NaF  gozeltisindeki  gozu- 
nurlugu  kag  mol/litredir? 

b)  0,1  M 2 litre  Ca(N03)2  gozeltisinde  en  gok  kag 
mol  CaF2  katisi  gozunur? 


18.  0,8  mol  Pbl2  katisi  uzerine  4 litre  su  ekleniyor  ve 
gozeltide, 

PbIQ 


A2(k) 


Pb+(aq)  + 21  (aq) 


dengesi  kuruluyor.  Daha  sonra  kaba  2 litre  1,5M 


Nal  gozeltisi  ekleniyor.  Denge  yeniden  kuruluyor. 

Buna  gore, 

a)  ilk  bagta  kag  mol  Pbl2  katisi  gdzunmugtur? 

b)  Son  gozeltide  Pb+2  iyonlari  derigimi  kag 
mol/litredir?  (Pbl2  igin  K?  = 4.1 0-9) 


246 


Cozeltilerde  Denge 


19.  2.1 0_3M,  200  ml  BaCI2  gozeltisine  1.10-3M,  300 
ml  Na2S04  gozeltisi  karigtiriliyor. 

Qokelme  tamamlandiktan  sonra, 

a)  Ba+2  iyonlari  derigimi  kag  mol/litre  olur? 

b)  S04-2  iyonlari  derigimi  kag  mol/litre  olur? 
(BaS04  igin  K?  = IQ-10) 


20.  CaF2  tuzunun  belirli  bir  sicaklikta  gozunurluk  gar- 
pimi  4.10-11  dir.  0,2M  Ca(N03)2  gozeltisine  egit 
hacimde  0,2M  NaF  gozeltisi  karigtiriliyor. 
Qokelme  tamamlandiktan  sonra, 

a)  Ca+2  iyonlari  derigimi  kag  mol/litre  olur? 

b)  F_  iyonlari  derigimi  kag  mol/litre  olur? 


21.  MgF2  katisinm  gozunurluk  garpimi  6.1 0-9  dur. 
2.10_3M  NaF  gozeltisine  egit  hacimde  Mg(N03)2 
gozeltisi  Have  ediliyor. 

Qokelmenin  baglamasi  igin  Mg(N03)2  gozelti- 
sinin  derigimi  en  az  kag  M olmalidir? 


Ca+2 
500  ml 

Ra+2 
500  ml 

Pb+2 
500  ml 

ii  in 


Yukaridaki  ug  kapta  bulunan  iyonlarin  molar  deri- 
gimleri  birbirine  egit  olup,  1.10_2M  dir. 

Bu  ug  gozeltiye  4.10^  mol  kati  Na2S04  ilave 
ediliyor.  Hangi  kaplarda  gokelme  olur? 

(CaS04  igin  K?  = 6.1 0“5  RaS04  igin  K?  = 4.10-11 
PbS04  igin  Kg=  1 ,2.1 0“8) 


24.  4.10_3M  NaCI  gozeltisinin  100  ml’sine  300  ml 
AgN03  gozeltisi  karigtiriliyor. 

Qokelmenin  baglamasi  igin,  AgN03  gozeltisi- 
nin derigimi  en  az  kag  M olmalidir? 

(AgCI  igin  K = 1.8.10-10) 


25.  0,5M  NaBr  gozeltisinin  200  litresinde  kag  mol 
CuBr  gozunur?  (CuBr  igin  K?  = 4.10-8) 


22.  CaS04  katisinin  gozunurluk  garpimi  6,4.10-5  tir. 
100  ml,  0,45M  Ca(N03)2  ile  200  ml,  0,15M  Na2S04 
gozeltileri  karigtiriliyor.  Karigimdaki, 

a)  Ca+2  derigimi  kag  M olur? 

b)  S04-2  derigimi  kag  M olur? 


26.  1 litre  2.10_5M  AgN03  gozeltisi  ile  1 litre  6.10_5M 
NaOFI  gozeltisi  karigtiriliyor.  Buna  gore, 

a)  Kag  mol  AgOH  goker? 

b)  Ag+  iyonlari  derigimi  kag  mol/litre  olur? 

c)  Na+  iyonlari  derigimi  kag  mol/litre  olur? 

(AgOH  igin  K5  = 2.10-12) 
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KOMPLEKS  OLU§UM  DENGELERi 

1.  LEWiS  ASiT  BAZ  KAVRAMI 

2.  KOMPLEKS  OLU$UM  - AYRI^MA  DENGELERi 

3.  KOMPLEKSLERiNONEMi 


Bir  maddenin  taneciklerinin  (molekul,  atom  veya  iyon) 
ba$ka  bir  maddenin  tanecikleri  arasina  homojen  dagil- 
masina  <;ozunme  denir.  Elde  edilen  kari§ima  ise  gozelti 
denir.  Dunyanm  en  buyuk  <jozeltileri  atmosferve  deniz- 
lerdir.  Bir  q:ok  gol  veya  irmaklar  da  gozeltilere  ornek 
vprilebilir.  Ya$amin  en  onemli  kaynagi  olan  igme  suyu  bir 
jjozeltidir.  i$me  suyunda  birgok  maddenin  gozunmesi  ile 
olu§an  katyonlar  ve  anyonlar  bulunuyor.  Deniz  suyunda 
jn  bazi  anyon  ve  katyonlarin  1 litredeki  kutlesi; 


Anyonlar  ve 
katyonlar 


1 litredeki  kutlesi 
(gram) 


cf 

19 

Br" 

0,065 

hco3 

0,028 

so42 

0,89 

Na+ 

10,5 

. „ +2 

Mg 

1,35 

Ca+2 

0,40 

K+ 

0,38 
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KOMPLEKS  OLUSUMU  DENGELERI 


1 . LEWIS  ASiT  - BAZ  KAVRAMI 

Lewis’e  gore  koordine  kovalent  bag  olu§masi 
sirasinda  ortaklanmamig  elektron  gifti  verebilen  atom, 
molekul  veya  iyonlar  baz,  elektron  gifti  alabilenler  ise 
asittir.  Lewis  asidi  ve  bazin  birlegmesinden  meydana 
gelen  urun,  \ompleks  olarak  adlandirilir. 

Asit  + Baz  -►  Kompleks 

Lewis  asidinde,  bazin  elektron  giftini  kabul  ede- 
bilecek  bog  bir  orbitalin  bulunmasi  gerekir. 

Koordine  kovalent  bag,  her  iki  elektronun  aym 
atomdan  geldigi  bag  turudur. 


Koordine  kovalent  bag 


I 

: F — B 

I 

:F: 

Lewis 

asidi 


H 

I 

:N — H ■ 

I 

H 

Lewis 
baz  i 


:F 

I 

: F — B - 
I 

:F: 


H 

I 

N -H 

I 

H 


Kompleks 


GC 

< 


I 


NFH3  elektron  gifti  verdigi  igin  Lewis  baz,  BF3  de 
bu  elektron  giftini  aldigi  igin  bir  Lewis  asididir. 


Lewis  asit-baz  tepkimelerine  metal  oksitler  ve 
ametal  oksitlerin  vermig  olduklari  tepkimeler  gosteri- 
lebilir.  Once  oksitler  hakkinda  genel  bilgiler  verilebilir. 

Elementlerin  oksijenle  tepkimesi  sonucunda 
olugan  Na20,  CaO,  S03,  N205  gibi  bilegiklere  oksit 
denir.  Her  oksijen  igeren  bilegik  oksit  degildir. 

OF2,  CaC03,  AI(OH)3  gibi  maddeler  oksit 
degildir. 

• Asidik  Oksitler 


Ametallerin  oksitleri  asidik  bzellik  gosterir.  Mole- 
kullerinde  birer  oksijen  atomu  igeren  oksitler  harig 
ametal  oksitlerin  sulu  gozeltileri  asidik  bzellik  gosterir. 
CO,  NO,  N20  notrdur. 

C02,  S03,  N203,  P203,  N205  gibi  oksitler  asidik 
oksittir. 


C02(g)  +H2°(s) 
N2(-)5(g)  + H2^(s)  ' 


H+(aq)  + HC03(aq) 

- 2H+(aq)  + 2N03(aq) 


SO, 


3(g) 


H2<~)(s)  ' 


H+(aq)  + HS04(aq) 


Asidik  oksitler  baz  gozeltileriyle  tepkime  vererek 
tuz  ve  su  olugturur. 


S03(g)  + 2Na0H(aq)  * Na2S04(aq)  + H2°(s) 
Asidik  oksitler  asit  gozeltileriyle  tepkime  vermez. 


• Bazik  Oksitler 

Metal  oksitlerin  sulu  gozeltileri  bazik  bzellik  gos- 
terdiginden,  metal  oksitlere  bazik  oksit  denir. 


K20(k)  + H20(s) 
CaO(k)  + H20(s)  - 


2K  <ag)  + 20H-(aq) 
* Ca  (aq)  + 20H  (aq) 


Bazik  oksitler  baz  gozeltileriyle  tepkime  vermez. 
Bazik  oksitler  asit  gozeltileriyle  tepkime  verir. 


Ca0(k)  + 2HCI(aq)  * CaCI2(aq)  + H2°(s) 
Na2°(k)  + 2HCI(aq)  * 2NaCI(aq)  + Fl20(s) 


• Amfoter  Oksitler 

Kuvvetli  asitler  kargisinda  zayif  baz,  kuvvetli  baz- 
lar  kargisinda  zayif  asit  ozelligi  gosteren  ZnO,  Al203, 
Cr203,  PbO  ve  SnO  gibi  oksitlere  amfoter  oksitler 
denir. 

Amfoter  oksitler  suda  gbzunmezler.  Amfoter  ok- 
sitler asit  gozeltileriyle  tepkime  verirler. 

^^2®3(k)+2^2®04(aq)  * AI2(S04)3(aq)  + 3FI20(S) 

Amfoter  oksitler  kuvvetli  baz  gozeltileriyle  tep- 
kime verirler. 

ZnO(k)  + 2NaOH(aq) ^ Na2Zn02(aq)  + H20(s) 

• Notr  Oksitler 

CO,  NO,  N20  notr  oksitlerdir.  Asit  ve  baz  gozelti- 
leriyle  tepkime  vermezler. 

CO  ve  NO  yanar.  Yanma  sonucu  asidik  oksit 
olugur. 


C0(g)  + 1/2  °2(g) 

C02(g) 

NO(g)  + 1/202(g) 

N02(g) 

N20  yanmaz.  Yakici  bzellik  gosterir. 
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• Peroksitler 

02’nin  -2  degerlik  tagidigi  oksitlerdir.  Diger  bir  ta- 
nimla  oksijen  atomunun  (-1)  degerliktagidigi  oksitlerdir. 

N202,  Ca02,  K202,  Ba02,  H202 

H202  renk  agici  ve  dezenfektan  olarak  kullanilir. 


ORNEK 

C02,  CO  ve  He  gazlarindan  olugan  bir  gaz  karigimi- 
nin  20  litresi  NaOH  sulu  gozeltisinden  gegirilince  ha- 
cim  4 litre  azaliyor. 

Geriye  kalan  kari§imi  yakmak  igin  4 litre  02  gazi 
harcandigina  gore,  karigimdaki  He  gazinin  mole- 
kul  yiizdesi  nedir? 

A)  20  B)  25  C)  40  D)  60  E)  80 

qozGm 


Lewis  asitleri,  oktetleri  tamamlanmamig  olan 
atom  ya  da  molekulleri  de  kapsar. 

ACI3  + Cl”  -»  AICI4 


:CI: 

..  I 

:CI  — Al 

I 

■Cl: 


;CI: 


Lewis  bazi 
Lewis  asidi 


:CI: 

I 

:CI  - Al 

I 

•Cl: 


— Cl: 


:CI: 

I 

Sn  + 

I 

:CI: 

Lewis  asidi 


2 =CI: 


Lewis  bazi 


:CI  = 

..  I 

:CI  — Sn  — Cl: 
" I 

:CI: 


Cu+2  + 4NH„ 


Cu  (NHA 


Baz  bir  gekirdege  elektron  gifti  verdiginden  kle- 
ofili  (gekirdek  seven)  adi  verilir.  Bazlarin  katildigi  yer 
degigtirme  tepkimeleri  nukleofilik  yer  degigtirme  tep- 
§ kimeleridir.  Lewis  asitleri  bir  bazla  olan  tep- 

_l 

kimelerinde  elektron  gifti  aldiklari  igin  ektrofilik 
> (elektron  seven)  adi  verilir. 

LU 

CO 

2.  KOMPLEKS  OLU§UM  - AYRI§MA 
DENGELERi 

Qozunme  dengesindeki  bir  iyonun  kompleks 
olugturmasi  da  dengeyi  etkiler  ve  gozunurlugu  artirir. 
Kompleksler  Lewis  asit  ve  bazlarinin  etkilegmesi  so- 
nucu  olugur.  Metal  katyonlari  Lewis  asidi  olarak  gorev 
yapar.  Metal  Katyonu  Lewis  bazi  ile  birlegir. 

A9jsuda)  + 2NH3(suda)  = A9(NH3)2(suda) 

Lewis  asidi  Lewis  Bazi  kompleks 


CaO  in  S02  ile  verdigi  tepkime  Lewis  asit-baz 
tepkimelerine  ornek  verilebilir. 

CaSOo 


CaO(k)  + S02(g) 


^3(k) 


r r2 

■S  + [:0:1  — 

I ■■ 

:0=  Lewis  bazi 
Lewis 
asidi 


:0: 

I .. 

:S-0: 

II  " 

‘•O'- 


Boylece,  kompleks  iyonu,  bir  veya  daha  fazla 
molekul  veya  iyona  baglanmig  merkezi  bir  metal  kat- 
yonu igeren  iyon  olarak  tammlanabilir.  Kompleks 
iyonlar,  pek  gok  kimyasal  ve  biyolojik  olayda  onemli 
rol  oynar.  Gegig  metallerinin  kendilerine  ozgu  komp- 
leks iyonlar  olugturma  egilimleri  vardir. 


Co(aq) 


4CI 


(aq) 


= CoCI 


4?aq) 


Cula2q)  + 20H[aq)=Cu(0H)2(k) 

Cu(OH)2(k)  + 4NH3(aq)  = Cu(NH3)f(aq)+  20H(aq) 
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Kompleks  iyonlarinm  olu§umu  gozunurlugu  artti- 
rir. 

Kompleks  olugumuna  iligkin  denge  sabitine  oil 
gum  sabiti  denir  ve  K0[  ile  gosterilir.  K0|  sabiti,  bir 
metal  katyonunun  belirli  bir  kompleksi  olugturma  egi- 
liminin  olgusudur.  K0|  degerinin  buyuk  olmasi  komp- 
leks iyonunun  kararli  oldugunu  gosterir. 


Ag+  + 2NH3  = Ag(NHg)^ 

1,5  . 107 

Ag+  + 2CN-  = Ag(CN)2 

CM 

o 

Cu+2  + 4CN  = Cu(CN)42 

1,0  . 1025 

Cu+2  + 4NH3  = Cu(NH3)42 

5,0  . 1013 

Cd+2  + 4CN“  = Cd(CN)42 

7,1  . 1016 

Hg+  + 4CN“  = Hg(CN)42 

2,5  . 1041 

Kompleks  olu§umlari  sonucu  tuzlarin  gbzii- 
niirlugu  artar. 

Bir  kompleks,  bir  lewis  asidi  (metal  atomu  veya 
iyonu)  ve  birkag  lewis  bazi  (Ligantlar)  arasinda  olugur. 

Bir  metal  kompleksi.  ligant  olarak  adlandirilan 
belli  sayida  molekul  veya  iyonun  bir  merkez  atomuna 
veya  iyonuna  baglanmasiyla  olugur.  Belli  sayi  tipik 
olarak  dort  veya  altidir.  Ornegin  [Fe(CN)6]-4  komp- 
leks iyonunda  oldugu  gibi.  Bir  kompleks  her  ligant  en 
azindan  bir  tane  ortaklanmamig  elektron  giftine  sahip- 
tir  ve  bu  elektron  gifti  ile  koordine  kovalent  bag  olug- 
turarak  merkez  atomu  veya  iyonuna  baglamr.  Ligant- 
lar  kompleks  olugturdugunda  metale  koordine  olurlar. 
Koordinasyon  bilegikleri,  koordine  kovalent  bagli  bile- 
giklerdir.  Ni(CO)4  de  oldugu  gibi  elektriksel  notral 
kompleksleri  ve  K4[Fe(CN)6]  gibi,  en  az  bir  iyonu 
kompleks  olan  iyonik  bilegikleri  kapsar.  Qogunlukla 
kogeli  paranteze  alinan  bir  komplekste,  ligantlar,  mer- 
kez atomu  igeren  koordinasyon  kuresi  olugturmak 
uzere,  dogrudan  merkez  iyonuna  baglamrlar.  Ligant- 
larin  merkez  metal  atomuna  baglanan  sayisina  koor- 
dinasyon sayis  denir.  [Ni(CO)4]  de  koordinasyon  sa- 


yisi  4, 

[Fe(CN)6]-4  de  6 dir. 

Notral 

Ligantlar 

H20 

aqua 

nh3 

amin 

NO 

nitrosil 

CO 

karbonil 

ch2-ch2 
1 | 

etilendiamin 

i i 

nh2  nh2 

Anyonik  Ligantlar 

F- 

flora 

ci- 

kloro 

Br 

bromo 

|- 

iyodo 

OH- 

hidrokso 

O-2 

okso 

CN“ 

siyano 

o 

o 

karbonato 

c20-42 

okzalato 

1 CM 

o 

nitrito 

3.  KOMPLEKSLERiN  ONEMi 

Koordinasyon  bilegikleri  hayvan  ve  bitkilerde 
onemli  bir  rol  oynar.  Bu  bilegikler;  oksijen  taginma- 
sinda  ve  depolanmasinda  ve  de  elektron  aktarim 
ajanlari  ve  katalizor  olarak  fotosentez  igin  gereklidir. 

Hemoglobin  metabolik  iglemlerde  oksijen  tagiyici 
olarak  gorev  yapar.  Molekul,  adina  alt  birimler  denilen 
dort  kollu  uzun  zincirler  igerir.  Hemoglobin  kanda  ok- 
sijeni  akcigerlerden  dokulara  tagir  ve  orada  oksijeni 
miyoglobine  birakir.  Sadece  bir  alt  birimden  olugmug 
olan  miyoglobin  oksijeni  kaslardaki  metabolik  iglemler 
igin  kullamlir. 

Bilim  adamlari  1960  larin  ortalarinda,  bazi  kanser 
turlerinin  tedavisinde  etkili  bir  ilag  olan  cisplatin’i 
kegfettiler.  Cisplatin  bir  komplekstir. 

Modern  kimyasal  aragtirmalarin  buyuk  bir  kismi, 
komplekslerin  yapilari,  ozellikleri  ve  kullamglariyla  il- 
gilidir.  Kompleksler  bir  gok  biyolojik  reaksiyonlara  da 
katilir.  Sozgelimi,  hemoglobin  bir  demir  kompleksi, 
B12  vitamini  ise  bir  kobalt  kompleksidir.  d-metal  komp- 
leksleri genel  olarak  parlak  renklere  sahiptir  ve  man- 
yetiktir.  Ayrica,  guneg  enerjisi  donugumu,  atmosferik 
azot  baglanmasi  ve  eczacilik  aragtirmalari  igin  gok 
onemlidirler.  Kompleksler  katalizor,  boya  ve  iyon  go- 
zucusii  olarak  ayrica  analizlerde,  metal  kaplamacili- 
ginda  ve  fotografgilikta  kullamlirlar. 
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TiTRASYON 

1.  TESiR  DEGERi  VE  E§DEGER  KAVRAMI 

2.  TiTRASYON  VE  HESAPLAMALARI 


Her  nefes  ali§imizda  oksijen  alyuvarlarimiz  tara- 
findan  alimr  ve  kan  dola§imi  yoluyla  hucrelere 
ta$imr.  Alyuvarlar  ve  akyuvarlar  plazma  ignde  atar- 
damarlarimiz,  kilcal  damarlarimiz  ve  toplar  damar- 
arimiz yoluyla  butun  vucudu  dola§ir.  Plazma,  tuzla- 
rin,  §ekerlerin,  diger  besin  maddelerinin  ve  meta- 
bolizma  atiklarimn  sudaki  gozeltisidir. 

Bir^oktuzsuda  az gozunur.TuzIarin  suda  ne  kadar 
0zundugu  bilinirse,  0kelek  olu$umu  kontrol 
edilebilir  ve  gokelme  olayi,  laboratuvarda,  kari§im- 
lari  ayirmak  ign  kullamlabilir.  (^ozunurluk  hesaplari, 
denge  ile  ilgili  kurallarin  uygulanmasindan  ibarettir. 
Tuz,  suda  ister  az  ister  gok  gozunsun,  doygun  tuz 
0zeltisinde,  tuz  ile  0zunmu§  iyonlari  her  zaman 
dengededir. 
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1 . TESiR  DEGERi  VE  E§DEGER  KAVRAMI 

a)  Tesir  Degeri 

Qozeltilerde  gozunen  maddenin  tesir  degerligi, 
soz  konusu  maddenin  girdigi  tepkimeye  baglidir. 

* Asitlerin  tesir  degeri,  bir  molektilun  verebilecegi 
H+  iyonu  sayisina  e§ittir. 

* Organik  (karboksilli)  asitlerde  karboksil  (COOH) 
sayisi  degerligi  belirler. 


Tuzun  Adi 

Tuzun 

Formulu 

Tesir 

Degeri 

Sodyum  klorur 

NaCI 

1 

Baryum  nitrat 

Ba(NO  3)2 

2 

Aluminyum  sulfat 

ai2(so4)3 

6 

Amonyum  klorur 

nh4ci 

1 

Amonyum  sulfat 

(NH4)2S04 

2 

Sodyum  fosfat 

Na3P04 

3 

Asidin  Adi 

Asidin  Formulu 

Tesir  Degeri 

Hidroklorik  asit 

HCI 

1 

Nitrik  asit 

HNOa 

1 

Sulfurik  asit 

h2so4 

2 

Fosforik  asit 

h3po4 

3 

Asetik  asit 

CH3COOH 

1 

Okzalik  asit 

COOH 

1 

COOH 

2 

cc 
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* Bazlarin  tesir  degeri,  bir  formul  biriminin  verebile-  <: 
cegi  OH-  iyonu  sayisina  e§ittir.  Organik  bazlarda  § 
veya  amonyak  turevlerinde  ortamdan  aldiklari 
proton  sayisi  olarak  tammlanabilir. 


* Redoks  tepkimelerinde  giren  maddelerin  tesir  de- 
geri, formul  birim  ba§ina  alinan  veya  verilen  elek- 
tron  sayisina  e§ittir. 

Fe+2  + Cr20-72+  H+  Fe+3  + Cr+3  + H20 

Denkleminde  Cr2022  deki  Cr+6  iyonlari  Cr+3  iyon- 
larina  donu§urken  toplam  6 elektron  almi§tir.  Te- 
sir degeri  6 dir. 

Tesir  degeri  z ile  gosterilir.  Asit  ve  bazlarin  kuv- 
vetliliginin  tesir  degeri  ile  bir  ili§kisi  yoktur. 

b)  E§deger  gram 

Bir  elementin  e§deger  grami,  1,008  gram  Hidro- 
jen  ile  birle§ebilen  miktaridir.  Bu  da  elementin 
1 mol  elektron  alabilen  veya  verebilen  miktaridir. 


Bazin 

Adi 

Bazin 

Formulu 

Tesir 

Degeri 

Sodyum  hidroksit 

NaOH 

1 

Baryum  hidroksit 

Ba(OH)2 

2 

Aluminyum  hidroksit 

AI(OH)3 

3 

Amonyak 

nh3 

1 

Metil  amin 

ch3-nh2 

1 

NH3(aq)  + H2®(s) 

CH3COOH(aq)  + H20(s) 


NH4(aq)  + 0H(aq) 
CH3COOraq)+H3Ofaq) 


Tuzlarin  tesir  degeri,  toplam  katyon  yukune  e§it- 
tir.  Suda  pozununce  ortama  verdikleri  katyonlarin 
veya  anyonlarin  toplam  yukune  e§ittir. 


Bu  tamm  atom,  molekul  ve  iyon  gibi  butun  turleri 
kapsamaktadir.  Bir  maddenin  mol  kutlesinin  tesir  de- 
gerine  bolumu  o maddenin  e§deger  gramini  verir. 


Madde 

Madde 

Turn 

Tesir 

Degeri 

E§deger  grami 

HCI 

Asit 

1 

36,5/1  = 36,5  g 

h2so4 

Asit 

2 

98  / 2 = 49  g 

NaOH 

Baz 

1 

40  / 1 = 40  g 

Ca(OH)2 

Baz 

2 

74  / 2 = 37  g 

H3p04 

Asit 

3 

98  / 3 = 32,6  g 

Al  S 

2 3 

Tuz 

6 

150/6  = 25  g 

ai2(So4)3 

Tuz 

6 

342  / 6 = 57  g 

CaBr2 

Tuz 

2 

200/2=  100  g 

Gozeltilerde  Denge 


3.  TiTRASYON  VE  HESAPLAMALARI 

a)  TiTRASYON 

Bir  gozeltinin  derigiminin  tayin  edilmesi  durum- 
larinda,  tepkimede  olu§an  urunler  degil,  reaktifler  ara- 
smdaki  iligki  onemlidir.  Bundan  dolayi  tepkime,  reak- 
tiflerin  stokiyometrik  bakimmdan  egit  miktarlariyla  yu- 
rutulur  ve  ortamda  hip  birinin  fazlasi  kalmaz.  gb- 
zeltinin  derigimini  tayin  etmek  igin  kullamlan  bu  yonte- 
me  titrasyon  denir. 

Reaktiflerden  birinin  bir  gozeltisinin  belli  bir  mikta- 
ri  kuguk  bir  behere  ya  da  erlene  konulur.  Yine  gozelti 
halindeki  bir  reaktif  de,  ucunda  muslugu  olan  derece- 
lendirilmig  uzun  bir  cam  borudan  ibaret  olan  burete 
konur.  Musluk  elle  kontrol  edilerek,  ikinci  gozelti  birin- 
ci  gozeltiye  yavag  yavag  eklenir. 

Bir  gozeltinin  digerine  dikkatli  ve  kontrollu  bir  bi- 
gimde  eklenmesi  ile  olugturulan  tepkimeye  trasyon 
adi  verilir.  igin  put  noktasi,  titrasyonu,  her  iki  reaktifin 
de  tukendigi  noktada  durdurmaktir.  Bu  noktaya  titras- 
yonun  egerlik  noktas  denir.  Bir  titrasyonda  egde- 
gerlik noktasina  ulagildigini  gosteren  yollara  gereksi- 
nim  vardir.  Bu  ig  genellikle  blgum  aletleri  ile  yapilir.  ^ 
Yaygin  olarak  egdeger  noktasinda  ya  da  buna  gok  ya-  g 
kin  noktada  renk  degigtiren  bir  maddenin  ortama  gok 
az  miktarda  eklenmesidir.  Boyle  maddelere  idikator 
denir. 

Derigimi  bilinen  bir  gozeltinin  analizi  yapilan  mad- 
de  (analit)  ile  tepkimeye  giren  miktarmin  belirlenmesi- 
ne  dayanan  kanitatif  analiz  metodudur.  Titrasyon  igle- 
minde,  derigimi  bilinen  gozelti,  buret  denilen  bir  cam 
duzenekten  derigimi  bilinmeyen  gozeltinin  tizerine  ya- 
vag  yavag  ilave  edilir. 


Buret 


Derijimi 
bilinen  gozelti 


Erlen 

Hacmi  bilinen 
gozelti  + indikator 

Derigimi  bilinmiyor 


1254] 


Titrasyon,  indirgenme-yukseltgenme  tepkimeleri, 
asit-baz  tepkimeleri,  kompleks  olugum  tepkimeleri, 
gbkturme  tepkimeleri  olarak  dort  bblumde  kullamlir  ve 
incelenir. 


Asit  - Baz  Titrasyonlari 


Asit-baz  notrlegme  tepkimelerine  dayanan  miktar 
tayinleri  titrasyon  yontemi  ile  yapilir.  Titrasyon  dene- 
yinde,  ilk  olarak  miktari  bilinen  madde  erlene  konur. 
Daha  sonra,  biiretteki  gozelti,  miktari  bilinen  gozelti- 
nin  uzerine  egdegerlik  noktasina  kadar  kontrollu  ola- 
rak eklenir.  Egdegerlik  noktasi  asidin  baz  ile  tamamen 
tepkimeye  girdigi  ya  da  notrlegtigi  noktadir.  Egdeger- 
lik noktasi  genellikle  gozeltiye  onceden  ilave  edilen 
bir  kimyasal  indikatorun  keskin  renk  degigimi  ile  anla- 
gilir.  Asit-baz  titrasyonlarinda  kullamlan  indikatorler, 
asidik  ve  bazik  ortamlarda  degigik  renklere  sahip 
maddelerdir.  Daha  gok  fenolftalein  kullamlir.  Bazik  or- 
tamda kirmizimsi  pembe  renk  veren  fenolftalein  asi- 
dik ve  notr  gozeltilerde  renksizdir. 


HI 


OH; 


H2(-)(s) 


(aq)  T '(aq) 
Titrasyonda  nH+  = nQH- 
gigimi  olur. 


oldugu  noktada  renk  de- 


nH+  = nA  . zA 

nOH“  = nB  ■ ZB 
nH+  = nOH-  olur. 


n = -^-  kullamlabilir.  gozeltilerde  ise  n = M . V 
mA 

olur. 

pH’ya  kargi  harcanan  titrasyon  gozeltisinin  (bu- 
retteki  gozelti)  hacmi  alinarak  gizilen  grafige  titrasyon 
egrisi  denir.  Titrasyon  egrileri,  titrasyon  sirasinda 
pH’nin  bir  pH-metre  ile  blgulmesiyle  kolayca  gizilebilir. 

Kuvvetli  asit-kuvvetli  baz  titrasyonunda  pH  = 7 
noktasinda  notrlegme  olur.  Boyle  bir  olayin  titrasyon 
egrileri; 


Cozeltilerde  Denge 


gekildeki  gibi  olur.  Egdegerlik  pH’lari  7’ye  kargilik  ge- 
lir. 


VB  = Baz  gozeltisinin  hacmi 
zB  = Bazin  tesir  degeri 
nOH-  = MB . VB . ZB 
NH+  = NOH-  ise  pH  = 7 
MA  . VA  . ZA  = Mg  . Vg  . Zg  =>  PH  = 7 

Asit  gozeltisinden  gelen  H+  ni  mol  sayisi,  baz  56- 
zeltisinden  gelen  OH-  iyonlarinm  mol  sayisindan 
fazla  ise,  ortam  asidik  olur. 


Zayif  asit-kuvvetli  baz  titrasyonunda  egdegerlik 
pH’i  7’den  buyuk  olur.  Olu§an  tuzun  bazik  olmasi  ve 
hidroliz  olmasi  sonucunda  pH  > 7 olur. 


if 

< 


Kuvvetli  asit-zayif  baz  titrasyonunda  esdegerlik  ^ 

UJ 

pH'i  7’den  kuguk  olur.  Olu§an  tuzun  asidik  olmasi  ve  2 


hidroliz  olmasi  sonucunda  pH  < 7 olur. 


asit  hacmi 


[H+]  = 
[H+]  = 


ArtanH+mol  sayisi 
Toplam  hacim 
Ma-Va-za  - Mb.Vb.zb 
Va  + Vb 


* Asit  gozeltisinden  gelen  H+  nin  mol  sayisi,  baz 
gozeltisinden  gelen  OH-  iyonlari  mol  sayisindan 
az  ise  ortam  bazik  olur. 


[OH-] : 


ArtanOH  mol  sayisi 
Toplam  hacim 


[OH-]=Mb  Vb;Zb— Ma-Va-Za  olur. 


ORNEK 

100  ml  0,03  M Mg(OH)2  in  tamamim  notrle§tirmek 
igin  200  ml  H3P04  kullamlmaktadir.  H3P04  gozeltisi- 
nin  deri§imi  kag  mol/litre  dir? 

A)  0,2  B)  0,1  C)  0,02  D)  0,01  E)  0,003 


QOZUM 


b)  TiTRASYON  HESAPLAMALARI 

Kuvvetli  asit-baz  titrasyonunda 
nH+  = nQH_  oldugunda  ortam  notr  olur. 
Ma  = Asit  gozeltisinin  deri§imi 
VA  = Asidin  tesir  degeri 

nH+  = ma  ■ va  ■ ZA 
Mb  = Baz  gozeltisinin  derigimi 


CozeltUerde  Denge 


ORNEK 

300  ml  HCI  gozeltisi  0,3  M KOH  gozeltisi  ile  titre  edil- 
diginde  pH  = 7 oluyor. 


QOZUM 


Bu  olayda  100  ml  KOH  gozeltisi  harcandigina  go- 
re, HCI  gozeltisinin  pH’i  kagtir? 

A)  1 B)  2 C)  3 D)  12  E)  13 


QOZUM 


ORNEK 

2 litre  0,5  M H2S04  ile  2 litre  0,8  M NaOH  gozeltisi  ka- 
ri§tiriliyor. 

Son  gozeltinin  pOH  degeri  kagtir? 

A)  1 B)  2 C)  7 D)  12  E)  13 


ORNEK 


ilave  edilen  NaOH 
gozeltisi  (ml) 


QOZUM 


I 


Yukaridaki  grafikte,  100  ml  HX  asit  gozeltisine  1 M 
NaOH  gozeltisi  eklendiginde  karigimin  pH’inin  degi- 
gimi  gosterilmigtir. 

Buna  gore, 

I.  HX  asit  gozeltisinin  baglangig  derigimi  0,1  M dir. 

II.  HX  zayif  asittir. 

II.  NaX  tuzunun  sulu  gozetisi  bazik  olur. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


A)  Yalmz  I 
D)  I ve  III 


B)  Yalmz  II 
E)  I,  II  ve  III 


C)  I ve  II 


Cozeltilerde  Denge 


ORNEK 

13 

7 
1 

VB  ' 

Eklenen  baz  hacmi  (ml) 

100  ml  HCI  gozeltisine  azar  azar  0,2  M NaOH  gozel- 
tisi  Have  edilerek  titre  ediliyor.  Titrasyon  egrisi  yanda 
verilmigtir. 

Titrasyon  kari§imimn  pH’inin  13  olmasi  igin  eklen- 
mesi  gereken  bazin  hacmi  ka<?  ml  dir? 

A)  100  B)  200  C)  300  D)  400  E)  500 

QOZUM 


ORNEK 


100  ml  HCI  gozeltisine  damla  damla  NaOH  gozeltisi 
eklenerek  titre  ediliyor.  Kaptaki  gozeltinin  pH’inin  ek- 
lenen NaOH  gozeltisine  kar§ilik  degi§imi  grafikteki  gi- 
bidir. 

Buna  gore; 

I.  HCI  gozeltisinin  deri§imi  0,2  M dir. 

II.  NaOH  gozeltisinin  derigimi  0,02  M dir. 

III.  Notr  gozeltide  CMyonlari  derigimi  1/150  M dir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


oc 

< 


I 


A)  Yalmz  I 
D)  I ve  III 

qozum 


B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

E)  II  ve  III 
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COZUNURLUK  BULMA 

A§agidaki  tuzlarin  gozunurluk  denge  bag i nti lari n i ve  gdzunurluklerini  bulunuz. 


1 


Sira 

No 

Formul 

Qozunurluk  Denge 
Bagintisi 

Qozunurluk  Qarpimi 

Qozunurluk  (mol//’) 

1. 

GclGOg 

4,0. 10“8 

2. 

Mg(OH)2 

3,2.1 0-11 

3. 

AgCI 

1 ,6.1 0-11 

4. 

Fe(OH)3 

4,32. 10"34 

5. 

MgC03 

6,4. 10“5 

6. 

PbCI2 

1 ,6.1 0“5 

7. 

ZnF2 

4.0.10-2 

8. 

SrS04 

3,2.10-2 

9. 

ai2s3 

1 ,08. 10-48 

10. 

Cul 

1 ,6.1 0-11 

11. 

CuCI 

1.6.10-7 

12. 

Co(OH)2 

3,2. 10"14 

13. 

CaS04 

4,9. 10“5 

14. 

Ca(OH)2 

4,0.10-® 

15. 

CaF2 

3,2. 10"11 

16. 

PbS04 

2,5. 10“5 

17. 

CdC03 

1,0. io-12 

18. 

Ag2S04 

3,2.10-® 

19. 

Agl 

8,1 .1 0“17 

20. 

BaC03 

2,5.10-® 

21. 

BaS04 

1 ,0.10_1° 

22. 

Ag2C03 

6.4.10-11 

23. 

AgBr 

4,9. 10-13 

24. 

Cu2S 

1 ,08.10-13 

25. 

Ag3P04 

4,32.10-14 

26. 

Fe(OH)2 

3,2. 10“14 

27. 

CaCI2 

4,0.10-® 

28. 

Mn(OH)2 

6,4.  IO”17 

L. 


J 
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DOGRU  VE  YANLISI  BELiRLEYELiM 

Apagidaki  ifadelerden  hangilerinin  dogru,  hangilerinin  yanlip  oldugunu,  ilgili  bopluga  / iparetini  koyarak 
belirtiniz. 


DOGRU 

YANLI§ 

1 . Qokelti  olupabilmesi  igin  Kg  degeri  iyon  deripimleri  parpimindan  buyuk  ol- 
malidir. 

2.  Qokecek  olan  tuzlarm  pbzunurluk  parpimlari  ve  baplangiptaki  pozeltide 
pokecek  olan  iyonlarin  deripimleri  bilinirse,  hangisinin  once  pokecegi 
belirlenebilir. 

3.  Suda  az  pozunen  bir  kati,  kendisinde  bulunan  bir  iyonu  igeren  bir  pozeltide 
saf  sudakine  gore  daha  gok  pozunur. 

4.  Qozunurlugu  ekzotermik  olan  suda  az  gozunen  bir  tuzun  pozunurluk  parpi- 
mi  sicaklik  artirilinca  buyur. 

5.  Bir  maddenin  belirli  bir  sicaklikta  1 litre  pozeltide  pozunebilen  maksimum 
mol  sayisina  pozunurluk  denir. 

6.  Suda  az  pozunen  bir  tuzun  suda  pozunmesinde  pozunme  ve  pokelme  hiz- 
larinin  e§it  oldugu  anda  kati  madde  ile  iyonlar  arasinda  dinamik  denge  ku- 
rulur.  Bu  denge  hali  pozunurluk  dengesi  olarak  adlandirilir. 

7.  iyon  ipermedigi  ipin  elektrik  akimini  iletmeyen  sulu  pozeltilere  elektrolit 
olmayan  pozeltiler  denir. 

8.  Gazlarin  sudaki  pozunurlugu  sicaklik  artipiyla  artar. 

9.  Bir  maddenin  farkli  pozuculerdeki  pozunurlugu  aymdir. 

10.  Butiin  kati  madelerin  suda  pozunmesi  endotermiktir. 

11.  Kati  maddelerin  toz  haline  getirilmesi  sudaki  pdzunurluklerini  artirir. 

12.  Qdzucusu  su  olan  pozeltilere  sulu  pozeltiler  denir. 

13.  Hem  maksimum  duzensizlik  hemde  minimum  enerji  egilimi  pozunme  lehi- 
ne  olan  sivilar  birbirine  her  oranda  karipabilir. 

14.  Ortak  iyon  varligi  suda  pozunen  tuzun  pozunurlugunu  azaltir. 

1 5.  Kj  degeri  Kg  degerinden  kupuk  ise  pozelti  doymamiptir. 

QOZELTiLERDE  DENGE 


1.  I.  Alkollu  su 

II.  Bir  zayif  asitin  sulu  gozeltisi 

III.  Bir  kuvvetli  bazin  sulu  gozeltisi 

Yukaridaki  sivilarin  hangilerinde  25  °C’de 
[H+][OH-]  = 1.10-14  tur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


2.  4.10-4M  HCI  gozeltisinde  OH-  derigimi  kag  M 
olur? 

A)  4.10-4  B)  4.1 0-10  C)  2,5.1 0-11 

D)  4.10-11  E)  2,5.1 0— 1 0 


3.  Asitlik  sabiti  5.1 0-10  olan  HA  asitinin  pH’i  5 
olan  gozeltisinde  asidin  yiizde  kagi  iyonlag- 
migtir? 

A)  1 . 1 0-3  B)  5.10“3  C)  2.10-3 

D)  2.10-2  E)  5.10-2 

LU 

f 

4.  5M  HX  gozeltisinin  pH’i,  3’tur.  Qozeltiye  hacmi 
iki  katina  gikaracak  kadar  su  eklendiginde; 

I.  HX  iyonlagma  yuzdesi  artar. 

II.  Qozeltideki  H+  iyonlari  mol  sayisi  artar. 

III.  Qozeltinin  pH’i  artar. 

Yargilarindan  hangileri  dogru  olur? 

A)  Yalmz  III  C)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


5.  HA  asidi  suda  gozunen  zayif  bir  asittir. 

Ka  = 2.1 0-4  tur.  0,5M’lik  gozeltisinde  pH  kag 
olur? 

A)  0 B)  1 C)  2 D)  3 E)  12 


6.  HX  suda  gozunen  zayif  bir  asittir.  0,1  M,  100  ml 
gozeltisi  hazirlamyor.  % 2 oranmda  iyonlagtigi 
bilindigine  gore  asitlik  kabiti  Ka  kagtir? 

A)  2.1 0-10  B)  4.1 0-8  C)  4.1 0-6 

D)  4.10-5  E)  2.10-3 


7.  Bir  baz  gozeltisinin  pH’i  13  olduguna  gore; 

I.  Baz  gozeltisinin  derigimi  0, 1 M’dir. 

II.  [OH“]  = 1.1 0-1  M’dir. 

III.  Kirmizi  turnusolun  rengini  maviye  gevirir. 

yargilarindan  hangileri  kesinlikle  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  II  velll 


8.  I.  X gozeltisi  : [H+]  = 1.1 0“4M 

II.  Y gozeltisi  : pH  = 3 

III.  Z gozeltisi  : [OH~]  = 1.10-10M 

Yaninda  ozelligi  belirtilen  X,  Y ve  Z sulu  gozel- 
tilerden  hangileri  asit  ozelligi  gostermekte- 
dir? 

A)  Yalmz  I B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  1,11  velll 


9.  HA  asidinin  1 . 1 0“ 2 molarlik  gozeltisinde  pH  = 6 
olarak  belirleniyor.  HA’nin  asitlik  sabitinin  sayi- 
sal  degeri  agagidakilerden  hangisidir? 

A)  1 . 1 0-7  B)  1 . 1 0“ 1 0 C)  1.10“9 

D)  2.10-20  E)  1 . 1 0“ 1 2 


10.  % 1 5’lik  NaOH  sulu  gozeltisinin  400  gramim  no- 
turlegtirmek  igin  1 litre  H2S04  gozeltisi  hazirlam- 
yor.  H2S04  sulu  gozeltisinin  derigimi  kag 
M’dir?  (NaOH  = 40) 

A)  0,75  B)  1 C)  1,25  D)1,5  E)1,75 


Cozeltilerde  Deiige 


11.  I.  Ortama  H+  iyonu  veren  maddeler  asittir. 

II.  Asit  ve  baz  gozeltileri  elektrigi  iletir 

III.  Al  ile  NaOH  tepkimesinden  H2  agiga  gikar. 

IV.  NHg’iin  sulu  gozeltisi  baz  ozellik  gosterir. 

Asit  ve  bazlarla  ilgili  yukarida  verilen  bilgiler- 
den  hangileri  dogrudur? 

A)  I ve  IV  B)  I,  II  ve  III  C)  I,  II  ve  IV 

D)  II,  lllve  IV  E)  I,  II,  III  ve  IV 


12.  0,2M,  100  ml  H2S04  sulu  gozeltisine  agagidaki 
gozeltilerden  hangisi  eklenirse  karigimin  pH'i 
7 olur? 

A)  200  ml,  0,1  M NaOH 

B)  100  ml,  0,1  M Sr(OH)2 

C)  200  ml,  0,4M  KOH 

D)  200  ml,  0,2M  CHgCOOH 

E)  400  ml,  0,05M  Ca(OH)2 

if 

< 

_i 

~z. 

I 

13.  iki  degerlikli  bir  bazm  51,3  grami  HgP04’un  0,2 

CO 

molu  ile  tarn  olarak  tepkimeye  girdiginde,  ortamin 
pH’i  7 olur.  Bazi  olugturan  metalin  atom 
agirligi  kagtir?  (H  = 1,  O = 16) 

A)  171  B)  137  C)  88  D)  56  E)  52 

14.  100  ml,  0,2M  HCI  sulu  gozeltisine  100  ml,  0,4M 
KOH  sulu  gozeltisi  karigtirildiginda,  karigimin 
pH’i  kag  olur? 

A)  1 B)  7 C)  10  D)  12  E)  13 

15.  10-4M  HN03  sulu  gozeltisinin  1 litresine  pH  = 10 
olan  1 litre  NaOH  sulu  gozeltisi  karigtiriliyor.  Ka- 

rigim  gozeltinin  pH’i  kag  olur? 

E)  10 


16.  XOH  ile  gosterilen  zayif  bazin  0,5M  derigimli 
gozeltisi  hazirlamyor. 

Bazin  iyonlagma  sabiti  K^l.8.10-5  olduguna 
gore,  iyonlagma  yuzdesi  kagtir? 

A)  0,3  B)  0,5  C)  0,6  D)1,2  E)  1,8 


17.  0,2M,  100  ml  CHgCOOH  gozeltisine  kag  mol 
CHgCOONa  tuzu  katilirsa  gozeltinin  pH’i  5 
olur?  (CHgCOOH  igin  Ka  = 1 ,8.1 0“5) 

A)  3,6.10-2  B)  1,5.10-2  C)  2.10-2 

D)  1,8.10-2  E)  0,2 


18.  0,1  M HNOg  gozeltisine  e§it  hacimde  0,2M  KOH 
gozeltisi  karigtiriliyor.  Karigim  igin  agagidakiler- 
den  hangisi  yanlistir? 

A)  Qozelti  elektrigi  iletir. 

B)  Kirmizi  turnusolu  maviye  gevirir. 

C)  Tadi  ekgi  olur. 

D)  [OH-]  > [H+]  olur. 

E)  pH  > 7 olur. 


19.  0,2M’lik  zayif  HA  asiti  sulu  gozeltisinin  pH  degeri 
5’tir.  Buna  gore; 

I.  Ka  degeri  5.1 0-10  olur. 

II.  iyonlagma  yuzdesi  5.1 0-3  tur. 

III.  Egit  hacimde  0,2M  NaOH  ile  artansiz  tepkime 
verir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  I,  II  velll 

20.  C02,  CO  ve  NHg  gazlarindan  olugan  20  litrelik  bir 
karigimin  HCI  gozeltisinden  gegirildiginde  hacmi 
8 litre  azaliyor.  Geriye  kalan  karigimin  yakildigin- 
da  2 litre  02  gazi  harcamyor.  C02  gazimn 
karigimdaki  hacimce  yuzdesi  nedir? 

A)  60  B)  50  C)  40  D)  30  E)  20 


A)  0 B)  4 C)  6 D)  7 


QOZELTiLERDE  DENGE 


§ekildeki  titrasyon  egrisinin  elde  edilebilmesi 
igin  X ve  Y si vi lari  a§agidakilerden  hangisi  ol- 
malidir? 

X Y 


A)  0,01  M HN03 

B)  0,1  M HCI 

C)  0,01  M HNO3 

D)  0,1  M KOH 

E)  0,1  M NaOH 


0,1  M NaOH 
0,01  M NaOH 
0,1  M NH3 
0,1  M HCI 
0,01  M HN03 


2.  Yandaki  gozeltiye  a§agi- 


dakilerden  hangisi  ekle- 

0,1  M HCI 
gozeltisi 

nirse  gozeltinin  pH’i  13 

cf 

olur?  (NaOH  = 40, 

1 litre 

< 

—I 

z 

KOH  = 56) 

l 

A)  0,2  mol  Na(k) 

z 

LU 

O) 

B)  0,2  mol  NaOH(k) 

C)  4 gram  NaOH(k) 

D)  5,6  gram  KOH(k) 

t 

E)  22,4  gram  KOH(k) 


5.  Blr  zayif  asitin  0,1  molarlik  gozeltisi  igin; 

I.  pH’M’dir. 

II.  0,1  M NaOH  gozeltisi  ile  kargitirilirsa  notr  tuz 
gozeltisi  olugur. 

III.  0,1  M HN03  gozeltisi  ile  kari§tirilirsa  tampon 
gozelti  olugur. 

yargilarindan  hangileri  yanlistir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

6.  Zn  ve  Mg  elementlerinden  olugan  40  gramlik  ka- 
rigim  2M  NaOH  gozeltisi  ile  tepkimeye  sokuldu- 
gunda  200  ml  NaOH  gozeltisi  ile  tepkime  veriyor. 
Buna  gore; 

I.  H2  gazi  agiga  gikar. 

II.  Karigimda  18  gram  Zn  bulunuyor. 

III.  Mg(OH)2  sulu  gozeltisi  olugur. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

(Mg  = 24,  Zn  = 65) 

A)  Yalmz  I B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

7.  0,1  M HN03  sulu  gozeltisine; 

I.  Sat  su 

II.  0,1  M NaOH  gozeltisi 

III.  0,2M  HN03  gozeltisi 

sivilarmdan  hangileri  ayri  ayri  eklendiginde 
olugan  gozeltinin  pH  degeri  1’den  kiigukolur? 


3.  iki  degerlikli  bir  asidin  0,18  gramini  noturlegtir- 
mek  igin  0,1  M NaOH  gozeltisinden  40  ml  harcan- 
digina  gore,  asidin  mol  kutlesi  nedir? 

A)  180  B)  135  C)  90  D)  45  E)  18 


4.  Asagida  verilen  ikili  karigimlardan  hangileri 
tampon  gozelti  olu§turur? 

I.  HCI  ve  CH3COOH  gozeltileri  karigimi 

II.  NaOH  ve  NH3  gozeltileri  karigimi 

III.  CHgCOONa  ve  CH3COOH  gozeltileri  karigimi 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 

D)  I veil  E)  II  velll 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 

D)  I veil  E)  I velll 


Asit 

Baz 

1.  HCI 

NaOH 

11.  h2so4 

NaOH 

III.  h2so4 

Sr(OH)2 

Yukaridakilerden  hangilerinde  verilen  kuvvet- 
li  asit  ve  kuvvetli  bazlari  e§it  hacim  ve  deri 
gimdeki  sulu  gozeltilerinin  karigimi  notr  ozel- 

lik  gosterir? 

A)  Yalmz  1 

B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 

D)  1 ve  III 

E)  II  ve  III 

Cozeltilerde  Denge 


9.  Egit  hacim  ve  derigimli  NH3  ve  HN03  gozeltile- 
rinin  karigmasiyla  olugan  NH4N03  gozeltisi 
asidik  dzellik  gosterdigine  gore, 

I.  HN03  kuvvetli  asittir. 

II.  NH3  zayif  bazdir. 

III.  NH4  iyonu  sulu  gozeltide  asidik  ozellik  goste- 
rir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  I,  II  velll 


13.  HX  zayif  asidi  ile  hazirlanrmg  bir  sulu  gozelti 
igin; 

I.  pOH’i 

II.  Hacmi 

III.  Notrlegmesi  igin  gerekli  KOH  mol  sayisi 

degerlerinden  hangileri  bilinirse  HX’in  asitlik 
sabiti  (Ka)  hesaplanabilir? 

A)  Yalmz  I B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


10.  0,1  M,  400  ml  HCI  gozeltisi  ile  0,2  molar  kag  ml 
Ba(OH)2  gozeltisi  tarn  noturlegir? 

A)  100  B)  200  C)  300  D)  400  E)  500 


11.  Asitlik  sabiti  1.10-8  olan  HA  asidinin  sulu  gozelti- 
sinin  100  ml’si  4 gram  NaOH  ile  notrlegiyor. 
Buna  gore,  HA  gozeltisinin  pH’i  kagtir? 

(Na:  23,  O:  16,  H:  1) 


A)  1 B)  2 C)  3 


D)  4 


E)  5 


F 


cc 

< 


I 


12. 


* 


0,1  M X 


(aq) 


0,1  M X 


(aq) 


14.  XOH  ve  YOH’m  25  °C’deki  bazlik  sabitleri; 

XOH  igin:  Kb  = 1.1  (T8 
YOH  igin:  Kb  = 1.1 0-10  dur. 

25  °C’de  hazirlanan  egit  derigimli  XOH  ve  YOH 
sulu  gbzeltileri  igin; 

I.  X+  iyonu  derigimi  Y+  iyonu  derigiminden  bu- 
yuktur. 

II.  H+  iyonu  derigimi,  YOH  gozeltisinde  daha  bu- 
yuktur. 

III.  pH  degeri,  YOH  gozeltisinde  daha  buyuktur. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


pH  = 13  pH  = 1 

Bir  degerli  asit  ya  da  baza  ait  oldugu  bilinen 
kaplardaki  X ve  Y gbzeltileri  igin; 

I.  X kuvvetli  baz,  Y kuvvetli  asittir. 

II.  X gozeltisinin  pOH’i,  Y gozeltisinin  pH’ina 
egittir. 

III.  Turnusol  boyasi  damlatilirsa  X gozeltisi  mavi, 
Y gozeltisi  kirmizi  renk  verir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


15.  Biri  kuvvetli  asit,  digeri  zayif  asit  olan  iki  gozeltinin 
degerlikleri  ve  molar  derigimleri  egittir. 

Buna  gore; 

I.  Qozeltilerin  elektrik  iletkenlikleri  farklidir. 

II.  Suda  iyonlagma  yuzdeleri  farklidir. 

III.  Zayif  asidin  OH-  iyonu  derigimi,  kuvvetli 
asidinkinden  buyuktur. 

ifadelerinden  hangileri  dogrudur? 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  I,  II  velll 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


QOZELTiLERDE  DENGE 


1.  AB2  nin  Kg  degeri  3,2.1 0-14  olduguna  gore 
2500  ml  suda  en  gok  kag  gram  AB2  gozunebi- 
lir?  (AB2  = 90) 

A)  2.10-4 5  B)2,5A0~4 * *  C)4,5.10“3 

D)  2,5.1 0“3  E)  5.10-5 


2.  AB. 


,+2 


2B 


AH  > 0 


2(k)  " (aq)  ^ w (aq) 

Denklemine  gore  suda  iyonlagan  AB2  tuzu- 
nun  doymus  gozeltisi  igin; 


I. 


Minimum  enerjiye  egilim  gokme  yonundedir. 

II.  Maksimum  duzensizlige  egilim  gdzunme  yo- 
nundedir. 

III.  Sicaklik  artirilirsa  A+2  nin  denge  deri§imi  ar- 
tar. 

hangisi  ya  da  hangileri  dogru  olur? 


A)  Yalmz  I 


B)  I ve 


C)  I ve 


D)  II  ve  III 

E)  1,  II  ve  III 

3.  1. 

C(k)  + H2°(g) 

+ Isi  - * CO(g)  + H2(g) 

II. 

KN03(k)  + Isi 

K+(aq)  + N03(aq) 

III. 

c2h5oh(s)  . 

— C2H5OH(aq)  + lsl 

IV. 

N2°(g)  * 

N2°(aq)  + lsl 

Yukaridaki  tepkimelerden  hangilerinde  mini- 
mum enerji  ile  maksimum  duzensizlik  etken- 
leri  arasinda  bir  denge  kurulamaz? 


A)  I ve  II 
D)  III  ve  IV 


B)  Yalmz  I 
E)  I,  II  ve 


C)  II  ve 


5.  Doymug  AgCI  gozeltisine  aym  sicaklikta  bir 
miktar  kati  NaCI  katildiginda, 

I.  Ag+  iyonlari  derigimi  azalir. 

II.  Bir  miktar  AgCI(kj  gokeltisi  olugur. 

III.  Kg  degeri  kugulur. 

yargilarindan  hangileri  dogru  olur? 


DC 

< 


I 


A)  Yalmz  I 
D)  II  ve  III 


B)  I ve  II 
E)  I,  II  ve 


C)  I ve 


XY2(k)  tuzunun  Kg  degerini  hesaplayabilmek 
igin, 

I.  Doymug  XY2  gozeltisindeki  Y_1  iyonlari  molar 
derigimi 

II.  X’in  atom  kutlesi 

III.  XY2  nin  gozunurlugu  (mol/litre) 

niceliklerinden  hangilerinin  tek  basina  bilin- 
mesi  yeterlidir? 


A)  Yalmz 
D)  II  ve  III 


N2°(g) 


B)  I ve  II 
E)  I,  II  ve 


N20(aq)  + 4,8  kkal 


C)  I ve 


Denge  tepkimesinde  sicaklik  artirildiginda, 

I.  Denge  maksimum  duzensizligin  oldugu  yone 
kayar. 


II.  N20(g)’nun  gozunurlugu  azalir. 

III.  K denge  sabitinin  sayisal  degeri  azalir. 

ifadelerinden  hangileri  dogru  olur? 


A)  Yalmz  I 
D)  I ve  III 


B)  Yalmz  I 
E)  I,  II  ve 


C)  I ve 


4.  Doymu§  Ag2Cr04  gozeltisinde  Ag+  iyonu  deri- 

gimi 4.1  O^M  olduguna  gore  gozunurluk  garpi- 

mi  K?  kagtir? 

A)  8 . 1 0_ 8 B)  4.1 0-12  CJI.e.lO-11 

D^.IO-11  E)  3,2.10-12 


8.  0,3M  Ca(N03)2  gozeltisinin  200  ml’si  ile  0,1  M 

NaCI  gozeltisinin  800  ml’si  karigtiriliyor. 

Qokelme  tamamlandiginda  gozeltide  Cl“  iyo- 
nu derigimi  kag  M olur? 

(CaCI2  igin  Kg  = 8.1 0“12) 

A)  2.1 0-2  B)  6.10-2  C)  2.10-6 

D)  2.10-5  E)  4.1 0_1° 


A 270  1 


Cozeltilerde  Deiige 


9.  I.  Saf  su 

II.  0,1  M NaCI  gozeltisi 

III.  0,1  M AgN03  gozeltisi 

Yukaridaki  ug  gozeltiye  ayni  sicaklikta  yeteri  ka- 
dar  kati  AgCI  atilip  gbzuluyor. 

Qozeltideki  Ag+  iyonu  derigimi  igin  hangi  kar- 
gilagtirma  dogrudur? 

A)  I > II  = III  B)  III  > II  > I C)  III  > I > II 

D)  II  > I > III  E)  II  = III  > I 


10.  BaF2(k)  nin  gozunurluk  garpimi  3,2.10“®  oldu- 
guna  gore  1 00  ml  suda  kag  gram  BaF2(k)  gozu- 
nebilir?  (BaF2  = 175) 

A)  3,5.1 0“2  B)  1 , 75.10-2  C)  2.10“3 
D)  3,5.10-3  E)  2.10-4 


13.  CaF2(k)  nin  0,2M  Ca(N03)2  gozeltisindeki  gozu- 
nurlugu  2.1 0-5  mo\H  olduguna  gore,  CaF2^k)  nin 
gozunurluk  garpimi  K?  kagtir? 

A)  4.10-6  B)  2.10-®  C)  3,2.1 0_1° 

D)  1 ,6.1 0_1°  E)  3,2.10-14 

14.  Mg(OH)2(k)  « * Mg+(2aq)  + 20H-(aq)  AH  > 0 
Tepkimesi  dengededir.  Buna  gore; 

I.  Ortama  Mg(OH)2(k)  eklemek 

II.  Sicakligi  diigurme 

III.  Ortama  HCI  ekleme 

iglemlerinden  hangileri  tepkimeyi  gdzunme 
yonunde  kaydirir? 

A)  Yalmz  II  B)  Yalmz  III  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  I,  II  velll 


11.  Pblp’nin  0,2M  Nal’deki  goziinurlugu  8.10-7  § 
mol/f  ise  saf  sudaki  gozunurliigu  kag  mo\U  ^ 
dir? 

~Z. 

A)  I.IO-3  B)  2.10-3 

D)  4.1  O'8  E)8.10-® 

12.  Dengede  bulunan  yandaki 
gozeltiye  ayni  sicaklikta  saf 
su  katiliyor.  Sistemin  tek- 
rar  dengeye  gelmesiyle 
AgCI(k)  kutlesi  ve  Ag+ 
iyonlari  derisiminin,  ba§- 
langica  gore  degigimi  igin  hangisi  dogru 


olur?  (AgCI  igin  K?  = 
AgCI(k)  kutlesi 

1.1  o-10) 
[Ag+] 

A)  Azalir 

Artar 

B)  Azalir 

Degigmez 

C)  Degigmez 

Degigmez 

D)  Degigmez 

Artar 

E)  Azalir 

Azalir 

C)  4.10-3 

i 


doymu?  gozelti 


3^. 


AgCL 


15-  PbS04(k)  Pb+faq)  + SO_4(aq)  AH  > 0 

Tepkimesi  dengededir.  Doymug  gozelti  bir  sure 


sogutulursa 

olur? 

agagidakilerden 

hangisi  dogru 

PbS04(k)  kutlesi  Kq 

[so4-2] 

A)  Artar 

Kugulur 

Azalir 

B)  Artar 

Kugulur 

Degigmez 

C)  Degigmez 

Degigmez 

Azalir 

D)  Degigmez 

Kugulur 

Degigmez 

E)  Azalir 

Buyur 

Artar 

16.  NaCI  gozelti  igerisinde  goziinen  AgCl’nin  mol 
miktarim  hesaplamak  igin; 

I.  NaCI  gozeltisinin  hacmi 

II.  NaCI  gozeltisinin  molaritesi 

III.  AgCI’un  saf  sudaki  gozunurlugu 
degerlerinden  hangilerinin  biiinmesi  yeterli- 
dir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  I,  II  velll 


QOZELTiLERDE  DENGE 


1.  X(OH)2  kuvvetli  baz  olan  bir  maddedir. 

X(OH)2  nin  12,2  grami  ile  hazirlanan  gozelti- 
nin  pH’inin  13  olabilmesi  igin  gozelti  hacmi 
kag  litre  olmalidir?  (X  :88,  0:16, H:1) 

A)  2 B)  0,5  C)  0,3  D)  0,2  E)  0,1 


2.  10  ml,  1 .10-4M  lik  NaCI  gozeltisi  ile  10  ml,  1.10-2 

M lik  AgN03  gozeltisi  karigtiriliyor. 

Tepkime  sonucu  dengeye  ulasan  gozelti  igin 
agagidakilerden  hangisi  dogrudur? 

(AgCI  igin  K?  = 1,7.1  O'10) 

I.  Cl-  derigimi  yariya  iner. 

II.  Cl-  ve  Ag+  iyonlari  garpimi  K5’den  buyuktur. 

III.  AgCI  gokeltisi  olugur. 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 

D)  I velll  E)  II  velll 


3.  X,  Y,  Z gozeltilerinin  bazi  ozellikleri  agagidaki  gi- 

bidir. 

I.  X,  NH3  ile  notrlegme  tepkimesi  vermektedir. 

II.  Y ve  Z gozeltinin  egit  hacim  ve  derigimleri  ka- 
rigtirildiginda  karigim  kirmizi  turnusolu  mavi- 
ye  gevirmektedir. 

III.  X ve  Y gozeltilerinin  egit  hacim  ve  derigimleri 
karigtirildiginda  ortamin  pH  degeri  7 olmak- 
tadir. 

Buna  gore  agagidakilerden  hangisinin  dog- 

rulugu  kesin  degildir? 

A)  X gozeltisi  asittir. 

B)  Y gozeltisi  bazdir. 

C)  Z gozeltisi  bazdir. 

D)  X gozeltisinin  pH  degeri  7’den  kuguktur. 

E)  Y gozeltisinin  [OH-]  > 1 .1 0-7  M’dir. 


5. 


I 


22 


KCI 


| HCI  NaOH 

¥ ¥ ¥ 


HCI 


KCI 


KOH 


Yukaridaki  kaplardaki  gozeltilerin  derigim  ve  ha- 
cimleri  egittir. 

Bu  kaplara  uzerinde  belirtilen  gozeltiler  ek- 
lendiginde  herbirinin  pH  larindaki  degigimi 
agagidakilerden  hangisinde  dogru  olarak  ve- 


rilmigtir? 

1 

II 

III 

A) 

Artar 

Artar 

Azalir 

B) 

Azalir 

Artar 

Artar 

C) 

Artar 

Azalir 

Artar 

D) 

Azalir 

Artar 

Azalir 

cc 

< 

E) 

Artar 

Azalir 

Azalir 

Belirli  sicaklikta  1 kg  suda  2 gram  CaBr2(k) 
gozundugiine  gore,  aym  sicakliktaki  Kg  dege- 
ri kagtir?  (Ca  = 40  Br  = 80,  CaBr2’nin  hacmi  ih- 
mal  edilecek) 


A)  2.1 0-4 
D)  2.1 0-1 5 


B)  4.1 0-4 
E)  4.1 0-1 5 


C)  4.1 0-6 


0,1 8M,  2 litre  KOH  ozeltisine  0,2M,  2 litre  HCI 
gozeltisi  karigtiriliyor.  Karigimin  pH’i  kag  olur? 


A)  1 
D)  12 


B)  2 

E)  1.10-12 


C)  1.10-2 


4.  0,2M,  200  ml  HI  sulu  gozeltisine  0,7M,  100  ml 

NaOH  sulu  gozeltisi  Have  ediliyor.  Kargimin  pH’i 
kag  olur? 

A)  13  B)  12  C)  7 D)  3 E)  1 


8.  Ka  = 5 . 1 0~9  olan  HA  zayif  asidin  0,02  M’lik  go- 
zeltisinin pH  degeri  agagidakilerden  hangisi- 
dir? 


A)  1,5  B)  2 C)  3 


D)  4 


E)  5 


1276 J 


Cozeltilerde  Deiige 


9.  0,1  M HA  gozeltisinin  pH  = 3 olduguna  gore; 

I.  Asit  % 1 oranmda  iyonlagmigtir. 

II.  Ka,  asitlik  sabiti  1 . 1 0-5  d i r. 

III.  [OH-]  = 1.10-11  M dir. 
yargilarmdan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  ve  III  E)  I,  II  ve  III 


10.  Ag2C03(k)  2A9(aq)  + c03(aq) 

gozunme  denklemine  gore  ; 

I-  K?  = [Ag+]2  [COg2]  dir. 

II.  Kaba  su  katilirsa  tepkime  urunler  tarafina  yu- 
rur. 

III.  [Ag+]  = 2.1 0-8  M oldugunda 
Ke  = 4.(2.10-8)3  olur. 

ifadelerinden  hangilerini  dogrulugu  kesin  de- 
gildir? 

A)  Yalmz  III  B)  I ve  II  C)  I ve  III 
D)  II  velll  E)  I,  II  velll 
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11.  6,1  gram  X(OH)2  bilegigi,  0,2M  500  ml  HI  gozelti- 
sine  karigtirilinca  ortamin  pH’i  7 olduguna  gore  X 

metalinin  atom  agirligi  nedir?  (O  = 16,  H = 1) 

A)  137  B)  88  C)  65  D)  40  E)  24 


12.  XY2(k)  -X|a2q)+2Y-aq)  AH<0 

XY2  katisi  sabit  sicaklikta  kendi  katisiyla  denge- 
de  bulunmaktadir.  Bu  gozelti  isitilirsa, 

I.  Kati  kutlesi  artar. 

II.  Qozunurluk  garpimi  kugulur. 

III.  iyonlarin  molar  degigimleri  artar 

yargilarmdan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I velll  E)  I,  II  velll 


13.  I.  Asitler  butun  metallere  etki  ederek  H2(g)  agi- 

ga  gikarirlar 

II.  25°C  deki  bir  baz  gozeltisinde 
[H+]  > 1.10-7  M dir. 

III.  Asit  gozeltilerinden  [OH-]  < 1.10-7M  dir. 

Yukaridakilerden  hangileri  asit  ve  baz  gdzel- 
tileri  igin  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  III  C)  I ve  III 
D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

14.  Cr2(S04)3  bilegiginin  gozunurluk  garpimi  ba- 
gintisi  a§agidaki  segeneklerden  hangisidir? 

A)  K5  = [Cr+3]  [S042] 

B)  K5  = [Cr+3]  [SO42]2 

C)  K?  = [Cr+]3  [SO42]2 

D)  Ka  = [Cr +3]2  [SO42]3 

E>  K?  = [Cr+3]2  [S+6]  [O-6]4 


15.  I.  Zayif  bir  asit  olan  HX’in  sulu  gozeltisinin  pH 

degeri  6 dir. 

II.  Bu  gozeltinin  20  ml’sini  noturlegtirmek  igin 
0,02  mol  MOH  bazi  gerekmektedir. 

Buna  gore  HX  asidinin  iyonlagma  sabiti  (Ka) 
degeri  kagtir? 

A)  1 . 1 0— 1 2 B)10-11  C)  1.10-10 

D)  2.1 0— 11  E)  5. 1 0— 1 1 

16.  Oda  sicakliginda  59,2  miligram  XC03  ile  100  £ 
doymug  gozelti  hazirlamyor. 

Aym  sicakta  XC03  gozeltisinin  gozunurluk 
garpimi  K?  ne  olur?  (XC03  = 148  g) 

A)  4.1 0-1 2 B)  1 ,6.1 0-11  C)  4.1 0-10 

D)  1 ,6.1 0-9  E)  1 ,6.1 0-7 
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ELEKTROKIMYA 

1.  MADDEVEELEKTRiKiU§KiSi 

2.  STAN  DART  ELEKTROT  POTANSiYELLERi 

3.  ELEKTROKiMYASAL  HUCRELER 


Redoks  tepkimeleri  insanlari  canli  kilar.  Fotosentez  yoluyla  gune§  enerjisini  tutan  ve  daha  sonra  bu  enerjiyi  kaslar  ve  insan  aklina  gu<; 
vermekte  kullamlan  turn  onemli  tepkimelerde  redoks  vardir.  Redoks  tepkimeleri  yanli§  kullamldiginda,  patlama  ve  yanma  ile  sonlanarak 
aym  zamanda  olume  yol  agabilir.  Dogru  kullanmak  insanligin  kontrolundedir.  Redoks  tepkimeleri,  maden  cevherlerinden  metallerin 
gkarilmasindan,  petrolun  petrokimyasallara  ^evrilmesine  kadar  kimya  endustrisinin  her  alaninda  vardir.  Her  alaninda  kullamlmaktadir. 
Redoks  tepkimeleri,  endiistrinin  urettigi  zararli  yan  urunlerinin  zararsiz  hale  getirilmesinde  de  i§e  yaramaktadir. 


Redoks  tepkimeleri  elektrikolujumunda  kullanilabilir  ve  ku<;uk,  hafif,  uzun  omurlu  gu<;  kaynaklarinin  gelijmesine  temel  te§kil  etmekte- 
dir.Teknolojinin  geli§mesi  onemli  ol^ude  bu  gug  kaynaklarinin  ijlevine  baglidir. 


MADDE  - ELEKTRiK  \U$K\S\ 

1.  FARADAY  DENEYLERi 

2.  ELEKTRiK  MADDEYi  NEDEN  DEGi$TiRiR? 

3.  YUKSELTGENME  BASAMAKLARI VE  iYON  YUKLERi 

4.  REDOKS  REAKSiYONLARININ  DENKLE§TiRiLMESi 


Radyolarda,  kaset  galarda,  cep  telefonlarinda, 
MP3'lerde  ve  ta§imr  bilgisayarlarda  kullamlan 
elektrik  pillerinin  hepsi  elektrik  akimini  olu§tur- 
mak  ign  redoks  tepkimelerini  kullanmaktadir. 
Gune§  tarafindan  saglanan  temiz  enerjinin  yine 
temiz  ve  <;evre  kirlenmesi  olmaksizin  kullamlmasi 
bu  alamn  geli§tirilmesine  baglidir.  Bu  alan,  elektrik 
ve  kimyasal  tepkime  ili§kisini  inceleyen  elektro- 
kimyadir.  Kimyasal  tepkimelerin  elektrik  uretimin- 
de,  elektrigin  de  kimyasal  tepkime  olu§turmada 
kullanilmasiyla  ilgili  kimya  dalina  ctrokimya 
denir. 


1.  BOLUM 


w 


Elektrokiraya 


MADDE  VE  ELEKTRiK  iLiSKiSi 


1.  FARADAY  DENEYLERi 

Michael  Faraday  1830’lar- 
da  kimyasal  bilegiklerin  sulu  f 
gozeltilerinden  elektrik  akimi- 
m gegirmi§tir.  Michael  Fara- 
day sulu  gozeltilerinden  elek- 
trik akimi  gegirilen  maddenin  Ampermetre 

yapisinda  degigiklik  meydana  geldigini  saptamigtir. 
Maddenin  elektriksel  yapisi  hakkinda  ipuglari  elde  et- 
migtir.  Michael  Faraday  elektrik  akimi  uygulanan 
maddelerin  bilegenlerine  ayrigarak  anot  ve  katot  ola- 
rak  nitelenen  elektrotlarda  toplandigim  gostermigtir. 
Faraday  bir  elementin  gegitli  bilegiklerinin,  aym  kap- 
lardaki  gozeltilerinden,  elektrik  akimi  gegirildiginde 
elektrotlarda  toplanan  madde  miktarinin  devreden 
gegen  akima  bagli  olarak  arttigim  ortaya  koymugtur. 
Diger  taraftan,  farkli  elementlerin  bilegiklerinin  gozel- 
tisinden  elektrik  akimi  gegirildiginde,  toplanan  ele- 
mentlerin miktarlari  arasinda  bir  duzenlilik  oldugunu 
gdzlemlemi§tir. 

Ayrica,  Michael  Faraday  havasi  bogaltilmig  bir 
cam  borunun  iki  ucuna  bir  dogru  akim  ureteci  bagla- 
mig,  tupun  negatif  ug  baglanmig  ucundan,  yani  kato- 
tundan  bir  igigin  gikarak  pozitif  ug  baglanmig  tup  ucu- 
na, yani  anota  gittigini  tespit  etmigtir.  Boylece  Fara- 
day katot  iginlarini  kegfetmigtir. 

Maddenin  elektrik  yuklu  hale  gelmesi,  maddenin 
dolayisiyla  atomun  elektrik  yuklerinin  oldugunu  gos- 
termigtir.  Maddenin  yapisindaki  elektrik  yuklerinin  ha- 
reket  ettigi  elektroliz,  katot  iginlari  deneyi  ve  benzeri 
deneyler  tarafindan  ispatlanmigtir. 

Bu  galigmalar  sonucunda  ortaya  gikan  sonuglar, 
bilim  adamlarini  atomun  yapisim  dolayisiyla  atom  al- 
ti  taneciklerini  aragtirmaya  yonlendirmigtir.  Bu  aragtir- 
malar  atomun  temel  taneciklerinin  ve  ozelliklerinin 
kegfi  ile  sonuglanmigtir.  Bugun  bir  gok  tanecik  ve  bu 
taneciklerin  elektriksel  yapisi  bilinmektedir. 


2.  ELEKTRiK  MADDEYi  NEDEN  DEGi§TiRiR? 

Madde  tanecikli  yapida;  madde  tanecikleri  de 
elektrikli  yapidadir.  Elektrigi,  elektrik  yuku  kazanmig 
maddesel  tanecikler  tagir.  Elektrik  akiminin  gegtigi 
her  yerde,  elektrik  yuklu  taneciklerin  akim  dogrultu- 
sunda  hareket  etmeleri  gerekir. 

Kati  maddelerde  atom  ve  molekullerin  hareketi 
gok  dar  bir  bolgede  sinirlidir.  Bir  gok  kati  madde  elek- 
trigi iletemez,  yalitkandir.  Bazi  katilar,  ozellikle  metal- 
ler  elektrigi  iyi  iletirler.  Metallerde  elektrik,  elektronlar- 
la  iletilir.  Bagka  bir  deyigle  metallerde  elektrik  tagiyici- 
lar;  elektronlardir. 

Yapilan  turn  deneylerde,  metallerde  elektrik  yuk- 
lerinin elektronlarla  tagindigi  kamtlanmigtir.  Atomlar, 
iyonlar  ya  da  molekuller  bu  tagimada  yer  almaz.  Bun- 
dan  dolayi  elektrigi  ileten  metallerin  yapisi  degigmez. 

Normal  durumlardayken  atomlarin  notral  oldugu- 

_l 

nu  biliyoruz.  Herhangi  bir  etki  ile  elektron  kaybetmig 
^ ya  da  fazladan  elektron  kazanmig  atom  gruplarina 
co  iyon  denir.  Sivi  haldeki  metaller  ile  asit,  baz  ve  tuzla- 
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rin  gozeltileri  bir  yana  birakilirsa,  sivilarin  gogu  elek- 
trigi iyi  iletmezler.  Hatta  bunlarin  buyuk  bir  bolumu  ya- 
litkandir. 

Asitler,  bazlar  ve  tuzlar  gibi  sudaki  gozeltileri 
elektrigi  ileten  maddelere  ektrolitik  maddeler  denir. 
Elektrolitik  madde  kendi  gozeltisinde  iyonlagir.  Orne- 
gin  yemek  tuzu  suya  konulunca  yemek  tuzu  kristalle- 
rinin  yapisi  bozulur.  Su  molekulleri  ile  etkilegimi  sonu- 
cu  bir  yemek  tuzu  tanecigi; 

NaCI(k)  =>  NajSudaj  + CljSucjaj 

denklemine  gore  sodyum  iyonu  ve  klor  iyonuna 
ayrilir.  Bunda  elektron  kaybederek  (+)  yuklenmig  olan 
sodyum  atomuna  kayton,  elektron  kazanarak  (-)  yuk- 
lenmig klor  atomuna  anyon  denir. 

Elektrolitik  bir  maddenin  sudaki  gozeltisine  elek- 
troli  adi  verilir.  Anyon  ve  katyon  terimleri  elektrolit 
igindeki  yuklu  atom  ve  atom  gruplari  igin  kullamlir. 


Elektrokimya 


Bir  sivinin  elektrigi  iletmesi,  o sivi  iginde  serbest- 
ge  hareket  edebilen  iyonlarin  bulunmasma  baglidir. 

Bir  elektrolitten  ya  da  elektrigi  ileten  bir  sividan 
elektrik  akiminin  gegmesi,  maddenin  bilegenlerine  ay- 
rilmasina  yani  analiz  olmasina  neden  olur.  Qunku  an- 
yon  ve  katyonlar  arasmda  elektron  aktarimim  saglaya- 
rak  anyon  ve  kaytonun  notrlegmesine  sebep  olur.  Sat 
maddeler  olugur.  Su,  bir  katalizor  yardimiyla  elektrik 
akimina  tabi  tutuldugunda  su,  bilegenleri  olan  H2  ve  02 
elementlerine  ayrigir.  Sonugta  yapisi  degigmig  olur. 

Elektrik  akimi,  elektrolit  sivi  maddelerin  yapismi, 
iyonlar  arasindaki  elektron  aktarimindan  dolayi  de- 
gigtirir. 

3.  YUKSELTGENME  BASAMAKLAR  VE  iYON 

YUKLERi 

a)  iyonlar 

Herhangi  bir  etki  ile  elektron  kaybetmig  veya  faz- 
ladan  elektron  kazanmig  atom  ya  da  atom  gruplarina 
iyon  denir.  (+)  yuklu  iyonlara  katyon,  (-)  yuklu  iyon-  < 

_l 

lara  anyor  denir. 

$ 

Na+,  K+,  Cl  gibi  iyonlara  tek  atomlu  iyonlar  denir.  z 
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Qunku  bunlarda  sadece  bir  atom  vardir.  Birkag  istisna 
diginda  metaller  katyonlari,  ametaller  ise  anyonlari 
olugturur. 

Ayrica,  iki  veya  daha  gok  sayi  da  atom  birle§erek, 
pozitif  ya  da  negatif  yuklu  bir  iyon  olugturulabilir.  OH-, 
NH4,  SO-2,  CN-  ve  NOg  gibi  iyonlara  kok,  poliatomik 
iyonlar  ya  da  gok  atomlu  iyonlar  denir.  Qunku  bunlar- 
da birden  gok  atom  vardir. 


iyonlar 

Adlandirma 

NH4 

Amonyum 

OH- 

Hidroksit 

ClOi 

Klorat 

CN- 

Siyanur 

HCOi 

Bikarbonat 

NO3 

Nitrat 

MnOi 

Permanganat 

HSCU 

Bisulfat 

NOi 

Nitrit 

SO32 

Sulfit 

S042 

Sulfat 

C032 

Karbonat 

OJ 
1 CO 

0 

0 

Kromat 

Cr2072 

Dikromat 

HPO42 

Hidrojen  fosfat 

S20i2 

Tiyosulfat 

P043 

Fosfat 

C20i2 

Okzalat 

CIO- 

Hipoklorit 

ClOi 

Klorit 

b)  Yukseltgenme  Basamagi 

Bir  atomun  bilegiklerinde  aldigi  veya  verdigi  elek- 
tron sayisina  yukseltgenme  basamagi  (yukseltgenme 
sayisi)  denir. 

NaCI  bilegigi  olugurken  sodyum  atomu  bir  elek- 
tronunu  klor  elementinin  bir  atomuna  verir.  Sodyum 
+1,  klor  -1  yuklenir.  Oyleyse  Na’nin  yukseltgenme 
basamagi  +1,  Cl’nin  yukseltgenme  basamagi  -1  dir. 

* Serbest  element  atomunun  yukseltgenme  basa- 
magi 0 dir.  Na,  Cl,  02,  Cl2  gibi  atom  ve  molekul- 
lerdeki  atomlarin  yukseltgenme  basamagi  sifir- 
dir. 

* Turn  atomlarin  yukseltgenme  basamaklarimn 
toplami; 

a)  Serbest  atomlar,  molekuller  ve  iyonik  bilegiklerin 
tanecikleri  gibi  notr  turlerde  sifirdir.  CH4,  MgCI2, 
Ca  gibi  birimlerde  yukseltgenme  basamaklari 
toplami  0 dir. 

b)  Bir  iyonda  iyonun  yukune  egittir. 

Fe+3,  O-2  ve  MnO^1  de  atomlarin  yukseltgenme 
basamaklarimn  toplami  iyonun  yukune  egittir. 

K2Cr207  de  K+1  ve  O-2  dir.  Cr’nin  yukseltgen- 
me basamagi  x ise 

2(+1 ) + 2x  + 7 (-2)  = 0 olmalidir. 

+2  + 2x-14  = 0^  2x  = +12 

x = +6  olur. 
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SO  4 de  O 2 dir.  S nin  yukseltgenme  basamagi 
x ise 

x + 4(-2)  = -2  olmalidir 
x - 8 = -2  =s>  x = +6  olur. 

3.  1A  grubu  metaller  bile§iklerinde  yukseltgenme 
basamagi  +1,  2A  grubu  metallerinin  ise  +2  dir. 
Al’nin  yukseltgenme  basamagi  +3  tur. 

4.  Florun  bile§iklerindeki  yukseltgenme  basamagi 
-1  dir. 

5.  Hidrojenin  metallerle  olu§turdugu  bile§ikleri  harig, 
bilegiklerinde  hidrojenin  yukseltgenme  basamagi 
+1  dir. 

6.  Bilegiklerinde  oksijenin  yukseltgenme  basamagi 
-2  dir.  H20,  C02,  KMn04  gibi.  Oksijenin  peroksit- 

< 

lerle  yukseltgenme  basamagi  -1  dir.  H202,  K202, 
Na202,  Ca02  gibi. 

m 

CO 

Metallerle  yaptigi  ikili  bilegiklerde  7A  grubu  ele- 
mentlerinin  yukseltgenme  basamagi  -1,  6A  gru- 
bu ametallerinin  -2,  5A  grubu  ametallerinin  -3 
dur. 

BaBr2’de  Br'nin  yukseltgenme  basamagi  -1, 

CaS’de  S’nin  yukseltgenme  basamagi  -2, 

KgN’de  N nin  yukseltgenme  basamagi  — 3’tur. 

KMn04  bile§iginde  Mn’nin  yukseltgenme 
basamagimn  hesaplanmasi  igin  K ve  O’nun  yuk- 
seltgenme basamaklarimn  bilinmesi  gerekir. 
K’nin  +1 , O’nun  -2  dir. 

+1  + x +4(-2)  = 0 olmalidir 

+1  + x-  8 = 0=>x  = +7  dir. 

Mn’nin  yukseltgenme  basamagi  +7  dir. 


4.  REDOKS  REAKSiYONLARININ 
DENKLE§TiRiLMESi 

a.  Yukseltgenme 

Bir  Atomun  veya  bir  iyonun  elektron  vermesi  so- 
nucunda  degerligi  artar.  Degerligi  arttirici  etkisinden 
dolayi  elektron  verme  olayina  yukseltgenme  denir. 

Ca > Ca+2+2e“ 

Bu  denklemde  Ca  atomu  2 elektron  vererek  yukselt- 
genmi§tir.  Ca  yukseltgenen  madde  Ca+2  iyonu  yuk- 
seltgenme urunudur. 

Oksitlenme,  bir  tur  yukseltgenmedir. 


o o 

2Ba(k)+0 


2(g) 


+2  -2 
2Ba°(k) 


BaO  agiliminda  Ba+2,  O 2 dir.  Ba  atomu  O atomuna  2 
elektron  vererek  yukseltgenmi§tir. 

S“2 S+6  + 8e“ 


S 2 iyonu  8 elektron  vererek  yukseltgenmi§tir.  S+6  ise 
yukseltgenme  urunudur. 


b.  indirgenme 

Bir  atomun  veya  bir  iyonun  elektron  almasi  sonucun- 
da  degerligi  azalir.  Degerligi  azaltici  etkisinden  dolayi 
elektron  alma  olayina  ndirgenme  denir. 

O + 2e“ > 0“2 

Bu  denklemde  O atomu  2 elektron  alarak  indirgen- 
mi§tir.  O-2  ise  indirgenme  urunudur. 

2Ba(k)  + 02(g)  * 2BaO(k) 

O atomu  Ba  atomundan  2 elektron  alarak  indirgen- 
mi§tir. 

Fe+3  + e“ » Fe+2 

Denkleminde  Fe+3  iyonu  bir  elektron  alarak  indirgen- 
mi§tir.  Fe+2  indirgenme  urunudur. 

N+3  + 6e“  » N-3 

N+3  iyonu  6 elektron  alarak  indirgenmi§tir.  N-3  indir- 
genme urunudur. 


Elektrokimya 


Yukseltgenme,  bir  elementin  yukseltgenme  sayi- 
smi  artirir. 

indirgenme,  bir  elementin  yukseltgenme  sayisim 
azaltir. 

Yukseltgenen  madde  indirgendir. 
indirgenen  madde  yukseltgendir. 

Mg  + ^02  — MgO 

+2  -2 

MgO  olduguna  gore; 

Mg * Mg+2+2e_  yukseltgenmigtir. 

Mg  yukseltgenen  madde  olduguna  gore,  indirgen- 
dir. 

0+2e_ * O-2  indirgenmigtir. 

O indirgenen  madde  olduguna  gore,  yukseltgen- 
dir. 

c.  Tepkimelerinin  Denklegtirilmesi 

Yukseltgenme  - indirgenme  tepkimelerine  re- 
doks  denir. 


ORNEK 

HN03  + H2S » NO  + H20  + S 

denklemi  en  kiigiik  tarn  sayilarla  egitlendiginde 
H2S’nin  katsayisi  kag  olur? 

A)  2 B)3  C)  4 D)  5 E)  6 

qozum 


Elektronlar,  bir  tepkimede  yok  olmaz  veya  yoktan 
var  edilemez,  bu  yuzden  bir  madde  yukseltgendigin- 
de  bu  tepkimeyi  olugturan  maddelerden  bir  bagkasi-  § 
nin  indirgenmesi  gerekir. 
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Bir  denklem  denkle§tirmede  elementlerin  atom  in 
sayilari  egitlenirken  maddelerin  toplam  yukunun,  gi- 
kan  maddelerin  toplam  yukune  e§it  olmasi  saglamr. 


I.  Degerlik  Metodu 

On  bilgiler  daha  once  saglandigina  gore  degerlik 
metoduyla  tepkimeleri  denkle§tirmenin  genel  adimla- 
ri  goyledir. 


a)  Yukseltgenmeye  ve  indirgenmeye  ugrayan,  yani 
yukseltgenme  sayisi  (degerlik)  degigen  atomlar 
belirlenir. 

b)  Yukseltgenme  sayisi  (degerlik)  degigimlerinden 
yararlanarak  verilen  ve  alinan  elektron  sayilari 
egitlenir.  Bu  sayilarin  gaprazlama  olarak  birbirine 
katsayi  olarak  getirilmesiyle  redoksa  igtirak  eden 
atomlarin  egitligi  saglamr. 

c)  Atomlarin,  cinsi  ve  sayisimn  korunumu  ve  yuk 
egitligi  dikkate  alinarak  kalan  atomlarin  katsayila- 
ri  yerlegtirilir. 


2.  Yari  Tepkime  Metodu 

a)  Turn  element  atomlarimn  yukseltgenme  sayilari 
ve  yukseltgenme  sayilarindaki  degigmeler  belir- 
lenir. 

b)  Yukseltgenme  sayilarindaki  degigikliklerden, 
yukseltgenen  ve  indirgenen  maddeler  belirlenir. 

c)  Yukseltgenme  ve  indirgenme  yari  tepkimeleri  igin 
iki  denklegtirilmemig  iskelet  denklemler  yazilir. 

d)  O ve  H diginda  yari  tepkimelerdeki  turn  element- 
ler  egitlenir. 

e)  Asitli  ortamdaki  denklemlerde  yuku  egitlemek  igin 
H+  iyonu  kullamlir.  Daha  sonra  H ve  O atomlarim 
egitlemek  igin  uygun  tarafa  H20  ilave  edilir. 


11,294 


A i 


Elektrokiraya 


ORNEK 

s2o3-2  + 12  — * so4-2  + r 

bazik  ortamdaki  redoks  tepkimesi  en  kugiik  tarn 
sayilarla  denklegtirildiginde  H20’nun  katsayisi 
kag  olur? 


A)  2 B)  3 C)  5 D)  8 E)  10 

QOZUM 

ORNEK 

Cu  + NOg  » Cu+2  + NO 

asitli  ortamda  gergeklegen  tepkime  en  kugiik  tam 
sayilarla  denklegtirilirse,  H+  iyonunun  katsayisi 
kag  olur? 

A)  2 B)  3 C)  5 D)  6 E)  8 

if 

< 

_i 

z; 

qozum 

z 

LU 

O) 

LU 
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Bazik  ortamdaki  denklemlerde  yuku  egitlemek 
igin  OH-  iyonu  kullamlir.  Daha  sonra  H ve  O 
atomlarini  egitlemek  igin  uygun  tarafa  H20  ilave 
edilir. 

f)  Elektron  sayilari  birbirine  e§it  olacak  gekilde  yari 
tepkimeler  birer  faktorle  garpilir  ve  denklemler 
toplamr. 


295 


ELEKTROKiMYA 


1.  I.  nh4oh 

II.  HNOg 

III.  N2H4 

IV.  N20 

Azotun,  hidrojen  ve  oksijenle  olugturdugu 
yukaridaki  bilegiklerin  azotun  degerligine  go- 
re, kugukten  buyuge  dogru  siralam§i  nedir? 

A)  I,  II,  III,  IV  B)  I,  III,  IV,  II  C)  I,  IV,  II,  III 

D)  II,  IV,  III,  I E)  I,  III,  II,  IV 

QOZUM 


3.  p + hno3+h2o »h3po4  + no 

tepkimesi  igin, 

I.  HN03  deki  azot  atomu  indirgenmektedir. 

II.  En  kuguk  tam  sayilarla  denkle§tirilirse 
NO’nun  katsayisi  5 olur 

III.  P atomu  indirgendir. 
yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 


cc 

< 


2.  I.  Cl20,  HCIO 

II.  KCI03,  HCI02 

III.  Cl207,  KCI04 

Yukaridakilerden  hangilerinde,  Cl’nin  deger- 
ligi  her  iki  bile§ikte  de  aymdir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  II  velll 

QOZUM 

4.  As203  + I2  + H20  » H3As04  + HI 

tepkime  denklemi  en  kugiik  tam  sayilarla 
denkle§tirilirse  Hl’nin  katsayisi  kag  olur? 


Elektrokiraya 


qozum 


6.  Asitli  ortamdaki; 

Cr207“2  + H2S  » Cr+3  + S 

tepkimenin  denklemi  en  kugiik  tam  sayilarla 
denklegtirildiginde  H+iyonunun  katsayisi  kac 
olur? 

A)  5 B)  6 C)  8 D)  10  E)  16 


tepkimenin  denklemi  en  kiiguk  tam  sayilarla 
denklegtirilirse  OH-  iyonunun  katsayisi  kag 
olur? 


5.  KMn04  + HCI  » KCI  + MnCI2+ Cl2  + H20 


tepkime  denklemi  igin; 

I.  KMn04  deki  Mn’  nin  yukseltgenme  sayisi 


QOZUM 


+7  dir. 

II.  HCI’  deki  klor  indirgenmigtir. 

ir 

III.  En  kuguk  tam  sayilarla  denklegtirilirse  HCl’nin 


katsayisi  16  olur. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


LU 


LU 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I ve  III  E)  I,  II  ve  III 


QOZUM 


7.  Bazik  ortamda  gergeklegen, 


D)  10  E)  12 


A)  2 B)  6 C)  8 


Elektrokimya 


QOZUM 


9.  CI02 »CI02“+CI03“ 

bazik  ortamda  gergeklegen  tepkime  denklemi 
igin; 

I.  Elektron  ali§  verigi  klor  atomlari  arasinda 
olugur. 

II.  CI02’deki  klor  indirgenmigtir. 

III.  Yukseltgenme  yari  tepkimesi; 


20H  + CI02 * CI03  +e  + H20  geklindedir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


8. 


cc 

< 

Cr207“2  + S02 » Cr+3  + HS04“ 

asitli  ortamda  gergeklegen  tepkime  igin; 

CO 

I.  S02  deki  kiikurt  indirgenmigtir. 

II.  Cr207-2  deki  krom  indirgenmigtir. 

III.  Tepkime  denklemi  en  kuguk  tam  sayilarla 
denklegtirilirse  H20’nun  katsayisi  1 olur. 

yargilarindan  hangileri  yanligtir? 


A)  Yalmz  I 
D)  I ve  III 

QOZUM 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 
D)  I velll  E)  II  velll 


B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
E)  I,  II  ve  III 


QOZUM 


Elektrokiraya 


10.  Asitli  ortamda  gergeklegen,  QOZUM 

Crl3  + Cl2 * OO42  + 103”  + Cl- 

tepkime  denklemi  en  kuguk  tam  sayilarla 
denklegtirildiginde  Cl2’nin  katsayisi  kag 
olur? 

A)  18  B)  21  C)  26  D)  28  E)  52 

gozuM 


cc 

< 


I 


11.  Bazik  ortamda  gergeklegen, 

MnC>4  + NH3 > Mn02+  N02 

tepkimesinin  en  kuguk  tam  sayilarla  denkleg- 
tirilmig  yukseltgenme  yari  tepkimesi  agagi- 
dakilerden  hangisidir? 

A)  70H“+ NH3+ 7e“ >N02+5H20 

B)  70H“+NH3 » N02  + 7e“  + 5H20 

C)  H20  + Mn04“  + 3e“ » Mn02  + 40H“ 

D)  H20  + Mn04“ » Mn02  + 40H“  + 3e“ 

E)  5H20  + 70H“  + NH3 > N02  + 7e“ 


ELEKTROKiMYA 


1.  KMn04+SnCI2+HCI » KCI+MnCI2+SnCI4+H20 

tepkimesi  igin; 

a)  Yukseltgenen  madde  hangisidir? 

b)  indirgenen  madde  hangisidir? 

c)  Denklem  en  ktiguk  tam  sayilarla  denklegtiri- 
lirse  H20  katsayisi  kag  olur? 


2.  Cl20  + N02 » Cl“  + N03“ 

asitli  ortamda  gergeklegen  tepkime  igin; 

a)  Yukseltgenme  yari  tepkimesinin  denklegmig 
hali  nedir? 

b)  Yukseltgen  madde  hangisidir? 

c)  Denklem  en  kiigtik  tam  sayilarla  denklegtiri- 
lirse  H+  iyonunun  katsayisi  kag  olur? 

if 
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3.  Bazik  ortamda  gergeklegen; 

Al  + H20 * AI(OH)4“  + H2 

tepkime  denklemi  igin; 

a)  Denklem  en  kiigtik  tam  sayilarla  denklegtiri- 
lirken  hangi  tarafa  kag  OH”  Have  edilir? 

b)  indirgenen  madde  hangisidir? 

c)  indirgen  madde  hangisidir? 


4.  K2Cr207  + HCI > KCI  + CrCI3  + Cl2  + H20 

tepkimesi  igin; 

a)  K2Cr207  deki  krom  atomunun  yukseltgenme 
sayisi  kagtir? 

b)  indirgen  madde  hangisidir? 

c)  indirgenen  madde,  indirgenirken  kag  elek- 
tron  almaktadir? 


5.  H2S03  + Mn042  » S042  + Mn+4 

asitli  ortamda  gergeklegen  tepkimenin; 

a)  Yukseltgenme  yari  tepkimesinin  denklegtiril- 
mi§  denklemi  nedir? 

b)  indirgenme  yari  tepkimesinin  denklegtirilmig 
denklemi  nedir? 

c)  Tepkime  denkleminin  en  ktiguk  tam  sayilarla 
denklegmig  §ekli  nedir? 


6.  Cr(OH)3  + CIO- * Cr042  + Cl- 

bazik  ortamda  gergeklegen  tepkime  igin; 

a)  Yukseltgenme  yari  tepkimesinin  en  kuguk 
tam  sayilarla  denklegtirilmig  denklemi  nedir? 

b)  indirgenme  yari  tepkimesinin  en  ktiguk  tam 
sayilarla  denklegtirilmig  §ekli  nedir? 

c)  Tepkime  denkleminin  en  kuguk  tam  sayilarla 
denklegtirilmig  §ekli  nedir? 


Elektrokiraya 


7.  H2C204  + Mn04“ C02  + Mn+2 

asidik  ortamda  gergeklegen  tepkimenin  denk- 
lemi  en  kiiguk  tam  sayilarla  denklegirse; 

a)  indirgen  maddenin  katsayisi  kag  olur? 

b)  indirgenen  maddenin  katsayisi  kag  olur? 

c)  H+  iyonunun  katsayisi  kag  olur? 


9.  P4 -PH3+HPO32 

bazik  ortamda  gergeklegen  tepkimenin  denk- 
lemi  en  kiiguk  tam  sayilarla  denklegirse, 

a)  OH- iyonunun  katsayisi  kag  olur? 

b)  PH3  bilegiginin  katsayisi  kag  olur? 


8.  Mn04-  + Br~~ * Mn02  + Br03_ 

bazik  ortamda  gergeklegen  tepkimenin; 

a)  Yukseltgenme  yari  tepkisinin  en  kiiguk  tam 
sayilarla  denklegmig  gekli  nedir? 

b)  indirgenme  yari  tepkimesinin  en  kiiguk  tam 
sayilarla  denklegmig  gekli  nedir? 


tr 

< 

_l 

^ 10.  Bazik  ortamda  gergeklegen, 

As2S3  + N03“ =•  NO  + S04“2  + H3As04 

tepkimesi  en  kiiguk  tam  sayilarla  denklegtiriliyor. 

Buna  gore; 

a)  Yukseltgenme  yari  tepkimesinin  denklegmig 
geklini  yazimz. 

b)  Hangi  maddeler  yiikseltgenmigtir? 

c)  indirgenme  yari  tepkimesinin  denklegmig 
geklini  yazimz. 


STANDART  ELEKTROT  POTANSiYELLERi 

1.  ELEKTROT  POTANSiYELLERi 

2.  ELEKTROKiMYASAL  PiLLER 

3.  NERNSTDENKLEMi 

4.  REDOKS  REAKSiYONLARININ  iSTEMUUGi 


Kimyasal  tepkimelerin  elektrik  uretiminde 
elektrigin  de  kimyasal  tepkime  olu§turmada 
kullamlmasiyla  ilgili  kimya  dalina  e 
ya  denir.  italyan  fizyolog  Luigi  Galvani,  akim 
verilmi§  kurbaga  kasinin  reaksiyonunu  gozle- 
yerek  elektrigi  incelemi§tir.  O gunden,  bugu- 
ne  kadar  q:ok  yol  alinmi§tir.  Fakat,  bunu  daha 
ileriye  goturmek  ve  temiz  enerji  olarak  kulla- 
nimim  saglamak  yeni  nesillerin  yeti§tirecegi 
geng  bilim  adamlariyla  mumkundur.  Bunlar- 
dan  biri  neden  siz  olmayasimz. 


2.  BOLUM 


Elektrokiraya 


STANDART  ELEKTROT  POTANSiYELLERi 


1.  ELEKTROT  POTANSiYELLERi 

Genel  olarak  elementlerin  tepkimeye  girme  egilimine 
elementlerin  aktifligi  denir.  Birbirine  gore  degerlendiri- 
lebilir.  Birbirinin  sulu  gozeltilerindeki  iyonlarla  tepkime 
verip  vermediklerine  bakarak,  aktiflikleri  siralayabiliriz. 

Mefallerin  Aktifligi 

Metallerin  aktifligi,  elektron  verme  egilimidir.  En  kolay 
elektron  veren  en  aktiftir.  Metallerin  aktifligi  minimum 
ayrigma  gerilimlerinin  artigina  gore  siralamrsa,  aktiflik 
sirasi  elde  edilmig  olur. 


Zri(k)  + Fe(aq)  -►  Fe(k)+Zn(aq) 

tepkimesinin  kendiliginden  gergeklegtigini,  Zn  metal 
gubuk  agimrken  dibe  Fe(k)  goktugunu  gdzlemleyebili- 
riz.  Bunun  anlami  Zn'  nin  Fe'  den  daha  aktif  oldugunu 
gosterir. 

Zn  metalinin  elektron  verme  egilimi,  Fe’nin  elektron 
verme  egiliminden  buyuktur. 

Zn  metalin  yukseltgenme  egilimi,  Fe'nin  yukseltgen- 
me  egiliminden  buyuktur. 


Bir  elementin  bir  moliinu  bilegiginden  ayirarak, 
elementi  saf  olarak  elde  etmek  igin  gerekli  olan 
elektrik  enerjisine  minimum  ayrigma  gerilimi  de- 


nir. 

Ca 

igin 

2,87  volt 

Zn 

igin 

0,76  volt 

$ 

Fe 

igin 

0,44  volt 

E 

< 


a)  Metallerin  aktifligi  periyodik  cetvelin  bir  grubunda 
yukaridan  agagiya  dogru  inildikge  artar. 

LU 


Zn'  nin  yukseltgenme  gerilimi,  Fe'  nin  yukseltgenme 


geriliminden  buyuktur. 

Zn(k) 

Zn(aq)  + 2e 

E=0,76  Volt 

Fe(k) 

— Fe(aq)  + 2e 

E=0,44  Volt 

2.  Bir  metal  diger  bir  metalin  sulu  gozeltideki  iyonlari 
ile  tepkime  vermiyorsa,  diger  element  kendisinden 
daha  aktiftir.  Bu  gozelti  soz  konusu  olan  metalden  ya- 
pilmig  kapta  saklanabilir.  Kap  ile  gozelti  arasinda  tep- 
kime olmaz  kapta  aginma  gdzlenmez. 


b)  Metallerin  aktifligi  periyodik  cetvelin  bir  periyodun- 
da  soldan  saga  dogru  ilerledikge  azalir. 

Bunlar  birer  genellemedir.  Mutlaka  aykiriliklar  vardir. 
Metal  elementlerin  aktiflik  sirasi;  elektron  verme,  yuk- 
seltgenme egilimlerinin  ifadesidir.  Bu  durumu  dogru 
kar§ila§tirmak  igin  sulu  gozeltideki  iyonlar  kullamlabi- 
lir.  Bir  metal  gubuk,  bir  ba§ka  metalin  iyonlarinin  bu- 
lundugu  sulu  gozeltisine  katilirsa  iki  olasilik  ortaya  gi- 
kar. 


§ekildeki  kapta  1M 
Fe+2  gozeltisi  bulun- 
maktadir.  Bu  gozeltiyi 
Cu  metalinin  bir  gubu- 
gu  katilarak  yeterli  sure 
beklenirse,  birtepkime- 
nin  olmadigi  gdzlenir. 

Cu  metalinin  elektron  verme  egilimi,  Fe'  nin  elektron 
verme  egiliminden  daha  kuguktur. 


1.  Bir  metal  diger  bir  metalin  sulu  gozeltisindeki  iyon- 
lari  ile  tepkime  verip,  onu  element  hale  ddnugturuyor- 
sa  ondan  daha  aktiftir.  Bu  tur  tepkimeler  kendiliginden 
gergeklegir. 

§ekilde  verilen  kapta 
Fe+2  iyonlari  bulunmak- 
tadir.  Bu  gozeltiyi  ari  Zn 
metal  gubuk  daldirildi- 
ginda, 

1 M Fe+2 


Cu  metalinin  yukseltgenme  egilimi,  Fe  metalinin  yuk- 
seltgenme egiliminden  kuguktur. 

Cu  metalinin  yukseltgenme  gerilimi,  Fe  metalinin  yuk- 
seltgenme geriliminden  kuguktur. 

Cu(k) * Cu[fq)  + 2e”  E=  -0,34  Volt 

Fe(k) * F®|aq)  + 2e“  E=0-44  Volt 

Fe+2  iyonlarmi  igeren  gozelti  Cu  metalinden  yapilmig 
kapta  rahatlikla  saklanabilir.  Kap  ile  gozelti  arasinda 
tepkime  gergeklegmez. 


303':! 


Elektrokimya 


Ametallerin  aktifligi  elektron  alma  egilimidir. 

a)  Periyodik  tablonun  bir  periyodunda  soldan  saga 
dogru  ilerledikge  artar.  Buna  8Adahil  degildir. 

b)  Bir  grupta  yukaridan  a§agiya  dogru  indikge  azalir. 

Bunlar  birer  genellemedir.  Ametallerin  aktifligi  elek- 
tron alma,  indirgenme  egilimi  gosterir.  Bu  kar§ila§tir- 
mayi  dogru  yapmak  igin  sulu  gozeltiler  kullanilmalidir. 
Bir  ametal,  ba§ka  bir  ametalin  sulu  gozeltideki  iyonu- 
nu  yukseltgeyerek  sat  hale  getiriyorsa,  daha  aktiftir. 

Cl2(g)  + 2HBr(aq)  * 2HCI(aq)  + Br2(g) 

Bu  tepkime  kendiliginden  gergekle§tigi  igin  Cl  ele- 
menti,  Br  elementinden  daha  aktiftir. 

Cl2(g)  + 2HF(aq)  -» tepkimesi  kendiliginden  gergekle§- 
mez.  Bundan  dolayi  Cl2  elementi,  F2  elementinden 
daha  az  aktiftir. 


ORNEK 


X X z 


Yukaridaki  kaplardan  yalmzca  I.  de  tepkime  olmakta- 

dir.  Buna  gore  X,  Y,  Z metallerinin  elektron  verme 
egilimlerine  gore,  kugukten  buyiige  dogru  sirala- 
m§i  nedir? 

A)  X,  Y,  Z,  K B)  Y,  X,  Z,  K C)  K,  Z,  X,  Y 

D)  X,  Z,  K,  Y E)  K,  Z,  Y,  X 

QOZUM 


ORNEK 

X+2  + Y(k) 

-X(k)  + Y+2 

cr 

< 

_i 

~z. 

X(k>  * Z+2 

-x+2  + z(k) 

% 

z 

tepkimeleri  kendiliginden  olmaktadir. 

LU 

0) 

LU 

Buna  gore  X,  Y ve  Z metallerinin  aktifliklerine  go- 
re, buyukten  kuguge  dogru  siralani§i  nedir? 


A)  X,  Z,Y  B)  X,  Y,  Z C)  Y,  Z,X 

D)  Y,  X,  Z E)  Z,  X,  Y 

QOZUM 


ORNEK 

X,  Y ve  Z metallerinin  aktiflik  sirasi  X>Y>Z  §eklinde- 
dir.  Bu  metallerden  yapilmi§  kaplarin  iginde  a§agida- 
ki  gozeltiler  vardir. 


Yukaridaki  metal  kaplarin  hangilerinde  bir  sure 
sonra  a§inma  gozlenir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 

D)  I ve  II  E)  II  ve  III 

QOZUM 


Elektrokimya 


Uzun  bir  metal  pargasi,  elektrokimyasal  galigma- 
larda  kullamldiginda  elektrot  adini  alir.  Elektrot,  metal 
iyonlari  igeren  gozeltiye  daldmldiginda  olugan  duze- 
nege  yari  hucre  denir. 


yari-hilcre 


*Zn 


1 M Zn+2  gozeltisi 


Zn+z  iyonlari,  Zn  elektroda  garparak  elektron 
kazamr  ve  notr  hale  gelir.  Bu  durumda  iyon  indirgenir. 

Zn’deki  metal  atomlari,  elektron  kaybederek  Zn+2 
iyonlari  halinde  gozeltiye  katilir.  Bu  durumda  metal 
atomu  yukseltgenir. 


Zn(aq)  + 2e  -» Zn(k)  indirgenme 
Zn{k)  — Znjaq)  + 2e”  yukseltgenme 

Zn(k)  **  Zn|aq)  + 2e“ 


cr 
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I 


Yari-hucrede,  elektrotta  ve  gozeltide  bu  denge 
nedeniyle  olugan  degigimler  olgulmeyecek  kadar  az 
oldugundan,  olgumlerimiz  iki  farkli  yari-hucrenin 
birlegtirilmesini  temel  all r.  Hucreler  birlegtirildiginde, 
bir  yari-hucrenin  elektrodundan  diger  yari-hucrenin 
elektroduna  elektronlarin  gikig  egilimi  blgulebilir. 

Elektrotlar,  elektrotta  indirgenme  veya  yukselt- 
genmenin  olugmasina  gore  siniflandirilirlar  indirgen- 
menin  olugtugu  elektroda  katot,  yukseltgenmenin 
olugtugu  elektroda  anot  denir. 


1 M Zn+2  gozeltisi  1 M Ag+  gozeltisi 


Yukaridaki  §ekil  iki  yari-hucrenin  birlegimini 
gostermektedir. 

Yari-hucrenin  birisinde  Zn  elektrot  Znj2q^  ile,  di- 
gerinde  Ag  elektrot  Ag|aq)  ile  temastadir. 

Bu  iki  elektrot  iletken  tellerle  voltmetreye  baglan- 
miglardir.  Elektrik  devresini  tamamlamak  igin  iki  go- 
zeltininde  elektriksel  baglanmasi  gerekir.  Qdzeltiler 
boyunca  yuk,  iyonlarin  goguyle  tagindigindan,  bu 
baglanti  igin  tel  kullamlamaz.  Qdzeltiler  ya  bir  goze- 
nekli  engel  boyunca  dogrudan  temasta  olmali  veya 
tuz  koprusu  denilen  bir  U tupundeki  uguncu  bir  gozel- 
tiyle  birlegtirilmelidirler.  iki  yari-hucrenin  uygun  gekil- 
de  baglanmig  birlegimine  elektrokimyasal  hucre  de- 
nir. 

2.  ELEKTROKIMYASAL  PiLLER 

Kendiliginden  olugan  tepkimelerden  yararlamla- 
rak  olugturulan  elektrik  enerjisi  ureteglerine  pi  denir. 

Yukseltgenme  - indirgenme  tepkimelerinin  belki- 
de  en  yararli  uygulamasi  kimyasal  enerjinin  elektrik 
enerjisine  gevrilmesidir.  Yukseltgenme  sonucu  agiga 
gikan  elektronlar  indirgenecek  olan  maddeye  dogru 
giderken  elektrik  akimi  olugur.  Hizli  ve  kendiliginden 
yuruyen  butun  yukseltgenme  indirgenme  tepkimeleri 
elektrokimyasal  pil  geklinde  akim  verecek  tarzda,  du- 
zenlenebilir.  Elektrokimyasal  pil  (hucre)  terimi,  kendi- 
liginden olugan  bir  redoks  tepkimesinden  yararlamla- 
rak  elektrik  akimi  olugturan,  ya  da  elektrik  akimi  yar- 
dimi  ile  kendiliginden  olmayan  bir  redoks  tepkimesini 
gergeklegtiren  duzeneklerin  genel  adidir.  Bu  bolum- 
de,  elektrik  akimi  uretmek  igin  kendiliginden  olugan 
kimyasal  tepkimelerin  kullamldigi  elektrokimyasal  pil- 
leri,  italyan  fizyolog  Luigi  Galvani’  nin  adindan  dolayi 
Galvanik  Pilleri  (hucreleri)  inceleyecegiz. 

Galvanik  hucrenin  en  taninmig  ve  en  eski  ornegi 
ginko  - bakir  pildir.  Galvanik  bir  hucrede  kendiligin- 
den olugan  tepkime,  yukseltgenmenin  meydana  gel- 
digi  anottan,  dig  devreye  elektronlar  gdnderilir.  Bu 
elektronlar  dig  devreden  pilin  katoduna  ulagir  ve  ora- 
da  indirgenme  igin  kullamlir. 


Elektrokimya 


1 

S' 

=3 

o 

— * °U(aq)  +2e 

E=-0,34  Volt 

Zn(k) 

^Zn(aq)  +2e 

E=+0,76  Volt 

3.  Qozeltilerin  birbirine  karigmasim  onlemek  igin  iki 
elekrot  bolgesini  birle§tiren  ve  elektriksel  devre- 
yi  tamamlayan  tuz  koprusu  kullamlir.  Tuz  kopru- 
su  tipik  olarak  kopru  gekilli  tup  igerisinde  derigik 
sulu  tuz  gozeltisi  igeren  bir  jelden  olugmaktadir. 
Kopru,  iyonlarin  akigina  izin  vererek  elektrik  dev- 
resini  tamamlar.  Genellikle  KN03,  KCI  veya 
NH4N03  tuzlari  kullamlir. 

4.  Galvanik  pillerde  fazlar  arasmda  ara  yuzey  / ile 
gosterilir.  Tuz  koprusu  ise  gift  dikey  gizgi  (//)  ile 
gosterilir. 


+2 


Anot; 

Zn(k)  / Zn(aq) 

Katot; 

Cu(aq)  / Cu(k) 

ce 

< 


I 


Pil;  Zn(k)  / Zn(aq)  //  Cu(aq)  / Cu(k) 

5.  Pil  tepkimesi  anot  ve  katotta  gergeklegen  yari  pil 
tepkimeleri  toplanarak  elde  edilir. 


Anot; 

Katot; 


Zn 


(k) 


Zn(aq)  + 2e" 


Cula2q)  + 2e" 


Cu 


(k) 


1.  Yukseltgenmenin  oldugu  elektroda  anol  denir. 
Pillerdeki  (-)  kutup  anottur.  Anotta  elektrolit  go- 
zeltiye  batirilmig  metal  elektrot  elektron  vererek 
katyon  haline  gelirken  elektronlarin  akimi;  dig 
devrede,  anottan  katoda  dogru  olur. 

Metal  elektrodun  kutlesi  a§inmadan  dolayi  azalir- 
ken  gozeltideki  katyonlarin  derigimi  artar.  Qozelti 
(+)  yuklenir.  Buna  tuz  koprusu  (-)  iyonlar  gonde- 
rerek  engeller.  Bu  pilde  aktifligi  daha  fazla  olan 
Zn  anottur. 

Zn(k) * Zn(aq)  + 2e”  E°=+0,76  Volt 

2.  indirgenmenin  oldugu  elektroda  katol  adi  verilir. 
Katoda  gelen  elektronlar  gozeltideki  katyonlarin 
derigimi  azalir.  Qozelti  (-)  yuklenir.  Bunu  tuz  kop- 
rusii  (+)  yuklu  iyonlar  gondererek  engeller.  Agiga 
gikan  madde  kati  ise  metal  elektrodun  uzerini 
kaplar  ve  metal  elektrodun  kutlesi  artar.  Agiga  gi- 
kan gaz  ise  hucreyi  terk  eder. 

Bu  pilde  Zn’  den  az  aktif  olan  Cu  katottur.  CuS04 
gozeltisindeki  Cu+2  iyonlari  indirgenir. 

Cu|aq)  + 2e“ » Cu(k)  E°  = 0,34  Volt 


Zn(k)  + Cu(aq)  * Zn(aq)  + Cu(k) 

Hucre  voltajlari  mumkun  olan  en  kesin  olgumler- 
dendir.  Bununla  birlikte,  tek  bir  elektrodun  potansiyeli 
kesin  olarak  belirlenemez.  Boyle  olgumler  yapilabilin- 
seydi,  bir  elektrot  potansiyeli  digerinden  gikarilarak 
hucre  voltaji  elde  edilirdi. 

Bununla  birlikte,  keyfi  olarak  segilen  bir  yari-huc- 
renin  elektrot  potansiyeli  sifir  kabul  edilerek  aym  so- 
nuca  ula§i labilir. 

Daha  sonra  diger  yari-hucreler  referansla  kargi- 
lagtirilabilir.  Herkesin  kabul  ettigi  referans,  standart 
hidrojen  elektrodudur.  Standart  yari-pil  potansiyelleri- 
ni  kargilagtirma  yapmak  igin  segilen  hidrojenin  elek- 
trodun standart  gartlarda  ya-pil  potansiyeli  0,00  volt 
olarak  kabul  edilmigtir. 

2H+(1  M)  + 2e_  -»  H2(g)  (latm) 

E = 0,00  volt 

Hangi  yari  pilin  potansiyeli  belirlenecekse  hidro- 
jen - yari  pili  ile  bir  pil  olugturulur. 


Elektrokiraya 


Standart  Pil  Gerilimi 

Turn  verilerin  standart  halde  oldugunda  olgulen  hucre 
gerilimidir.  Elektrokimyasal  sureglerde;  sulu  ortamda, 
25°C’de  iyon  derigiminin  1M,  gaz  basincmin  1 atm  ol- 
dugu  kogullara  standart  kogullar  denir.  Oyleyse  bir  gal- 
vanik  hucrenin  gerilimi,  elektrot  tepkimelerine  katilan 
maddelerin  turune,  maddenin  derigimine  ve  sicakliga 
baglidir.  Her  bir  elektrodun,  hucre  gerilimine  katkismi 
gosteren,  standart  elektrot  gerilimi  E°  ile  gosterilir. 

Standart  kogullarda  pil  gerilimi  ise  ile  gosterilir. 

-0  _0  ,,0 


Epil  Eanot+Ekatot 

Anot;  Zn(k) ^ Zn(aq)  + 2e 

E°anor0'76  volt 

Katot;  Cu(aq)+2e  Cu(k) 

Ekatot=0’34  volt 

Zri{k)  + Cu(aq)  * Zn(aq)  + Cu(k) 
E°pil  =1,10  Volt 


Pilin  gerilimi,  elektronlarin  ya  da  pilin  buyukltigu- 

CO 

ne  bagli  degildir.  Kuguk  ya  da  buyuk  bir  pil  aym  volta- 
ji  verir.  Ancak  akim  suresi  degigir.  Buyuk  olanlar  daha 
uzun  sure  dayamr. 

Elektrotlarin  turn,  bagka  bir  ifade  ile  elektrotlarin 
gerilimi,  pil  gerilimini  etkiler.  Standart  esas  alinarak 
hesaplanmigtir.  Standart  hidrojen  elektrodu  (25°C  de 
hidrojen  iyonlari  derigimi  1M  ve  hidrojen  gazi  basinci 
latm)  nun  gerilimi  sifir  kabul  edilmigtir. 

H2(gaz) * 2Hlaq)  +2e'  E°=0’00  volt 

Elektrot  gerilimi  denilince,  elektrodu  olugturan 
maddenin  hidrojene  gore  gerilimidir. 

Bagka  bir  madde  hidrojen  yerine  ba§vuru  elektro- 
du olarak  alinirsa,  elektrotlarin  gerilimi  degigir.  Fakat 
pillerin  gerilimi  degigmez.  Qunku  pil  gerilimini  fark 
olugturmaktadir.  Elektrotlarin  gerilimlerinin  farki  de- 
gigmeyecektir.  Bazi  elektrotlarin  standart  gerilimleri; 


K(aq)  + e 

K(k) 

E°=  -2,93  volt 

Na(aq)+e 

- Na(k) 

E°=  -2,71  volt 

Ca(aq)  + 2e 

Ca(k) 

E°=  -2,87  volt 

Fe!a2q)  + 2e'“ 

-X. 

CD 

LL 

i 

E°=  -0,44  volt 

Zn(aq)  + 2e 

Zn(k> 

E°=  -0,76  volt 

Cu(aq)  + 2e 

S' 

=3 

0 

1 

E°=  +0,34  volt 

Ag(aq)  + 2e 

A9(k) 

E°=  +0,80  volt 

2H  (aq)  + 2e 

H2(g) 

E°=  0,00  volt 

Standart  elektrot  gerilimleri;  25°C’  de  sulu  gozel- 
tide  iyonlarin  derigiminin  1M,  gaz  basincmin  latm  ol- 
dugu  ko§ullarda  belirlenmigtir.  Sicaklik  ve  deri§im  de- 
gigirse  da  degigir. 

degeri,  yari  tepkimenin  yazildigi  yonun  igareti- 
ni  tagir.  Tepkime  ters  gevrilince  igaret  degigtirilmelidir. 


A9(aq)  + e“  — 

-A9(k) 

E=  +0,80  volt 

Ag(k)  — * Ag 

(aq)+e 

E=  -0,80  volt 

Bir  yari  tepkimenin  bir  faktor  ile  garpilmasi  E°  de- 

gerini  degigtirmez. 

K (aq)  + e 

* K(k) 

E°=  -2,93  volt 

3K(aq)  +3e 

-X. 

CO 

t 

E°=  -2,93  volt 

pozitif  ise  o tepkimenin  yazildigi  yonde  kendi- 
liginden  olu§ma  egiliminin  olmasi  anlamina  gelir. 


negatif  ise  tepkimenin  yazildigi  yonde  kendili- 

o 

ginden  ilerleyemeyecegi  anlamina  gelir.  Epi  hesap- 
landiginda  negatif  sonug  verirse,  pil  gosterilen  yonde 
galigmayacagmi  anlatir. 


Elektrokimya 


ORNEK 


Cu(k) »Cu(aq)  + 2e”  E=-0,34  volt 

yukarida  verilen  pil  igin ; 

I.  Elektron  akimi  dig  devrede  Mg’  den  Cu’  ya- 
dir. 

II.  Zamanla  Cu  elektrodun  kutlesi  artar. 

III.  Standart  pil  gerilimi  2,71  volttur. 

yargilardan  hangileri  dogrudur? 


A)  Yalmz  1 

B)  Yalmz  II 

C)  Yalmz  III 

D)  1 ve  II 

E)  1,  II  ve  III 

cr 

< 


I 


ORNEK 


Al^kj  »AI  (aq)+3e  E—  +1,66  volt 

§ekilde  verilen  piller  igin; 

I.  (+)  yuklu  iyonlar  tuz  koprusunde  Ag  yari  pili- 
ne  dogru  akar. 

II.  Al  elektrodun  kutlesi  zamanla  artar. 

III.  Standart  pil  gerilimi  2,46  volttur. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


A)  Yalmz  1 

B)  Yalmz  II 

C)  Yalmz  III 

D)  1 ve  III 

E)  II  ve  III 

QOZUM 


QOZUM 


Elektrokiraya 


ORNEK 


3.  NERNST  DENKLEMI 


Zn 

Ag(k) 

2H* 


•Ag 
+ 2e~- 


(aq) 


+e 


•Ho 


E = -0,80  volt 
E°=  0,00  volt 


1 (aq)  ^ r '2(g) 

Yukarida  verilen  pil  igin  a§agidakilerden  hangisi 
yanli$tir? 

A)  Elektron  akimi  di§  devrede  Zn’  den  Ag’  yedir. 

B)  Zamanla  2.  kaptaki  gozeltinin  pH’i  artar. 

C)  Ag  elektrodun  kutlesi  artar. 

D)  (+)  yuklu  iyonlarin  akimi  tuz  koprusunde  Ag  yari 
piline  dogru  olur. 

E)  Zamanla  Zn  elektrodun  kutlesi  azalir. 


qozOm 


t 


CE 

< 


I 


Deri§imin  Gerileme  Etkisi  (Nernst  Denklemi) 

Bir  maddenin  tepkime  verme  egilimi,  maddenin 
kimyasal  ozelligine  ve  deri§imine  baglidir.  Le  Chateli- 
er  prensibi  ve  garpi§ma  teorisi  bize  deri§imin  etkisini 
agiklar.  Deri§im  arttikga  birim  zamandaki  garpi§ma 
sayisi  artar  ve  maddenin  tepkimeye  girme  egilimi  ar- 
tar. Tepkimenin  denge  hali  deri§imi  artan  maddenin 
deri§imini  azaltmak,  deri§imi  azalan  maddenin  deri§i- 
mini  arttirmak  egilimindedir.  Deri§im  degi§iminin  tep- 
kimeyi  hangi  yonde  etkiledigine  bagli  olarak  pil  gerili- 
mini  etkiler. 

1.  Tepkime  denklemini  urunler  tarafina  kaydira- 
rak  hizlandiriyorsa,  pil  gerilimi  artar. 

2.  Tepkime  denklemini  girenler  tarafina  kaydira- 
rak  hizlandiriyorsa,  pil  gerilimi  azalir. 

Zri(k)  + Cu(aq)  * Zn(aq>  + Cu(k) 

tepkimesinin  anot  yari  tepkimesi  yazilabilir; 

Zn(k) * ZnIaq)  + 2e“ 

Zn+2  deri§imi  artirilirsa  tepkimenin  urunler  tarafi- 
na gitme  istemini  azaltir.  Dolayisiyla  pil  gerilimi  du§er. 
Zn+2  iyonlari  deri§imi  azaltilirsa  tepkimenin  urunler  ta- 
rafina gitme  istemini  artirir,  pil  gerilimi  artar.  Tepkime- 
nin katot  yari  tepkimesi  yazilabilir; 

Cu!aq)  + 2e' * Cu" 

,+2  : 


J(k) 


Cu 


iyonlari  deri§imi  artirilirsa,  tepkimenin  urun- 
ler tarafina  gitme  istemi  artar,  pil  gerilimi  artar.  Cu+2 
iyonlari  deri§imi  azaltilirsa,  tepkimenin  urunler  tarafi- 
na gitme  istemini  azaltir,  pil  gerilimi  azalir. 

3.  Deri§im  degi§imin  elektrot  gerilimine,  pil  ge- 
rilimine  veya  tepkimenin  kendiliginden  olu§ma  egili- 
mine  etkisi  Slernst  Denkle  ile  belirlenir. 

0,059 


E - E°  — 

cpii  - cpii 


log  K 


Epil  : Standart  pil  gerilimi 

n : Alinan  veya  verilen  elektron  sayisi,  yukselt- 
genme  sayisi 

E h : Deri§imin  1M  olmadigi  durumdaki  pil  gerili- 


mi 


K?:  Deri§ime  bagli  denge  sabiti 

0,059  yakla§ik  olarak  0,06  olarak  kullamlacaktir. 

E°=  0,76  volt 


Zn 


(kf 


Zn|aq)  + 2e~ 


II3091IS 


Elektrokimya 


Zn+2  iyonlari  derigimi  0,001  molar  ise; 

Eanot  = E°-  0,06/n  log  [Zn+2] 

Eanot  = 0,76  - 0,06/2  log  1 0“3 

Eanot  = 0-76  + 0,09 
= 0,85  volt 

yari  pil  tepkimesinin  gerilimleri  hesaplandiktan 
sonra  pil  gerilimi  hesaplanabilir. 

Bu  durumda  pilin  gerilimi; 

Anot:  Zn(k) » Zn+2(0,001M)+2e“  E = 0,85  volt 

Katot:  Cu+2(1  M) » Cu(k)  E = 0,34  volt 

Zn(k)+Cu+2(1  M) Zn+2  (0,001  M)  + Cu(k) 

Epil  = ^anot  + Ekatot 

= 0,85+0,34 
= 1,19  volt 

toplu  pil  tepkimesi  uzerinden  de  hesaplanabilir. 

Zn(k)+  Cu+2(1  M) » Zn+2(0,001  M)  + Cu(k) 

Epii  = Epi|  - 0,06/n  log  ([urunler]  / [girenler]) 
=1,10  - 0,06/2  log  [(Zn+2)  / (Cu+2)] 

=1,10-0,03.  log  (0,001/1) 

=1,10  + 0,03.3 
=1,10  + 0,09 
=1,19  volt 

Bu  hesaplamalardan  gu  sonucu  gikarabiliriz;  anot- 
taki  gozeltinin  derigimi  dugurulurse  pil  gerilimi  artar. 

Zn(k)+  Cu(aq))  * Zn(aq)  + Cu(k) 

Anot  gozeltisinin  derigimi  1M  alinip,  katot  gozel- 
tisinin  derigimi  0,01  M alinirsa; 

Cu+2(0,01M)  + 2e“ * Cu(k) 

Ekatot  = E°- 0,06/2  log  (1/[Cu+2]) 

Ekatot  = O,34  - °, 03  lo9  (1/0,01) 

= 0,34-0,03.2 
= 0,34-0,06 
= 0,28  volt 

Anot:  Zn(k) » Zn+2(1M)  + 2e“  E°=  0,76  volt 

Katot:  Cu+2(0,01M)+2e“ » Cu(k)  E=  0,28  Volt 

Zn(k)+Cu+2  (0,01  M)  - Zn+2(1  M)  + Cu(k) 

Epii  = Eanot  + Ekatot 

= 0,76  + 0,28 
= 1 ,04  volt 


Bu  hesaplamalardan  gu  sonucu  gikarabiliriz;  ka- 
tottaki  gozeltinin  derigimi  azaltilirsa  pil  gerilimi  azalir. 
Derigim  degigimlerinin  pil  gerilimine  etkisinden  yarar- 
lamlarak  derigim  pilleri  geli§tirilmi§tir. 


Deri§im  Pilleri 

Aym  elektrot  ve  elektrolitlerden  olugan  ve  elektro- 
litlerin  derigim  farkindan  dolayi  galigan  pillere  deri§im 
piller  denir. 


P 

Derigimi  du§uk  olan  gozeltideki  elektrot  anottur. 
^ Bu  pilde  1.  kaptaki  elektrot  anottur.  Metal  elektrot 
5 elektron  vererek  iyon  haline  geger.  Elektron  akimi  1. 
elektrottan  2.  elektroda  dogru  olur. 

LLI 

Cu(k) » Cu+2(0,001  M)  + 2e“ 


Derigik  gozeltideki  elektrot  katotdur.  Qozeltideki 
katyonlar  anottan  gelen  elektronlari  alarak  indirgenir 
ve  metal  elektrodun  uzerini  kaplar. 

Cu+2(1  M)  + 2e“ Cu(k) 

Anot  : Cu(k) Cu+2(0,001  M)+2e“ 

Katot  : Cu+2(1  M)+2e_ Cu(k) 

Pil  : Cu+2(1  M) > Cu+2(0,001  M) 


Epii 


0,06,  [urun] 

log  

2 y [giren] 


= +0,09  Volt 


1,31  Ojll 


Elektrokimya 


ORNEK 


0,5  MZn(N03)2  1 M AgN03 


Zri(k) * Zn|fq)  + 2e  E=  0,76  volt 

Ag(k) » Ag|aq)  + e“  E°=  -0,80  volt 

Yukarida  verilen  pil  igin  agagidakilerden  hangisi 
yanlis  olur?  (Iog5=0,7) 

A)  Pil  gerilimi  1 ,569  volttur. 

B)  Elektron  akimi  dig  devrede  Zn'  den  Ag’  ye  dog- 
rudur. 

C)  1.  Kaba  saf  su  eklenirse  pil  gerilimi  azalir. 

D)  2.  Kaba  AgN03  katkisi  ilave  edilip  gbzulurse  pil 
gerilimi  artar. 

E)  Zamanla  Ag  gubugunun  kutlesi  artar. 

QOZUM 


4.  REDOKS  REAKSiYONLARININ  iSTEMLiUOi 

istemli  tepkimeler  igin  blgu, 

AG  < 0 olmalidir  ve  AG  = nFEpil  dir. 
n = Elektrotlar  arasinda  aktarilan  elektronlarin 
mol  sayisi. 

E j|  = Baglangig  pil  potansiyeli 
F = Faraday  sabiti  = 96500  kolon 
Standart  kogullarda; 


Bu  egitlige  gore,  redoks  tepkimelerinde  AG  < 0 

oldugunda  E N > 0 dir.  Ba§ka  bir  deyigle,  AG  negatif 

ise  E j|  pozitif  olmalidir. 

* Epi|  pozitif  ise,  tepkime  belirtilen  kogullarda  ile 
yonde  istemlidir.  E H negatif  ise,  tepkime  belirtilen 
kogullarda  ters  yonde  istemlidir.  Epi|  = 0 ise  tepki- 
me belirtilen  kogullarda  dengededir. 

* Hucre  tepkimesi  ters  gevrilirse  Epil’in  igareti  degi- 
gir. 

§ ORNEK 

f Al(k)  — Al|aq)  + 3e“  E = 1 ,66  volt 

Cu(k)  -»  Cu|gq)  + 2e”  E = -0,34  volt 

oiduguna  gore; 

AI(k)  + Cu(aq)^AI(aq)  + Cu(k) 

tepkimesi  igin; 

I.  Standart  kogullarda  pil  potansiyeli  2,00  volttur. 

II.  Gosterilen  yonde  istemlidir. 

III.  E°,  < 0 dir. 

yargilarindan  hangisi  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  El,  II  velll 


[311] 


QOZUM 


ELEKTROKiMYA 


1.  Agagidaki  tepkimeler  kendiliginden  olmaktadir. 

+2 


Z(aq)  + X(k) 
Y(aq)  +K(k)  5 

3X|aq)  + 2Y(k)- 


*Z(k)  + X(aq) 

7 j_  K+2 
^(k)+  ^(aq) 

^ 3X(k)+  2YIaq) 


Buna  gore,  X,Y,Z  ve  K metallerinin  elektron 
verme  egilimlerinin  kiigukten  buyuge  dogru 
siralamgi  nedir? 

A)  Z,  X,  Y,  K B)  X,  Y,  K,  Z C)  Y,  K,  Z,  X 

D)  K,  Z,  Y,  X E)  Z,  Y,  X,  K 

QOZUM 


qozum 


2. 


Ni 

Zn 


(k) " 


’ Zn  jaq)  + 2e“ 


tr 

< 


I 


E = 0,76  volt 

Qekil  galigan  bir  elektrokimyasal  pili  gostermek- 

tedir.  Bu  pil  igin  agagidakilerden  hangisi  yan- 

N§tir? 

A)  Pozitif  iyonlar  tuz  koprusunde  Ni  elektroda 
dogru  gider. 

B)  Zamanla  Ni  elektrodun  kutlesi  azalir. 

C)  Elektron  akimi  di§  devrede  Zn’den  Ni’e  dog- 
ru olur. 

D)  Negatif  iyonlar  tuz  koprusunde  Zn  elektroda 
dogru  gider. 

E)  Zamanla  Zn  gubugunun  kutlesinde  azalma 
olur. 


Zn 


tuz  koprilsu 


Cu 


1 M ZnS04 

1 M HCI 

N 

1 

— * Zn(aq)  + 2e 

E°  = +0,76  volt 

Cu(k) 

* Cu(aq)+  2e 

E°  = -0,34  Volt 

2H(aq) 

+ 2e  - H2(g) 

E°  = 0,00  volt 

gekildeki  pil  sistemi  igin; 

I.  Standart  pil  gerilimi  1 ,1 0 volttur. 

II.  Bakir  elektrot  gevresinde  gaz  gikigi  olur. 

III.  2.  Kaptaki  gozeltinin  pH’i  yukselir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

C)  Yalmz  I 


A)  Yalmz  I 
D)  I ve  II 


B)  Yalmz 
E)  II  ve  III 


Elektrokiraya 


QOZUM  5.  2H|aq)  + S + 2e“ > H2S  E°  = +0,14  volt 

Fe!a2q)— * Fe|a3q)  + e“  E°  = -0,77  volt 

verildigine  gore, 

2Fe+3  + H2S » 2Fe+2  + S + 2H+ 

tepkimesi  igin  agagidakilerden  hangisi  van- 
ligtir? 

A)  Fe+3  iyonlari  yukseltgendir. 

B)  Tepkime  yazildigi  yonde  kendiliginden  olugur. 

C)  Tepkime  yurudukge  pFH  azalir. 

D)  Tepkimenin  E°=  0,91  volttur. 

E)  H2S’  deki  kukurt  yukseltgenmektedir. 

QOZUM 


4.  Cr(k) » Cr|aq)  + 2e  E°= +0,34  Volt 

Cr(k)+  In(aq)  *Cr(aq)  + In(k) 

pili  igin  Epii  =0,40  volttur. 

Buna  gore; 

ln(k) * ln|aq)+  2e“ 

yari  pil  tepkimesinin  gerilimi  kag  volttur? 

A)  -0,06  B)  -0,009  C)  -0,23 

D)  0,06  E)  0,74 

qozum 


cc 
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6. 


A9(kf 

Zn(k)- 


*A9  (ag)  + ® 

-ZrV,)  + 2e" 


E = -0,80  volt 
E°=+0,76  volt 


olduguna  gore; 


Ag 


(k)' 


*Ag 


(aq) 


+ e 


yari  pil  tepkimesinin  E degeri  sifir  kabul  edi- 
lirse 


Zn|aq)  + 2e“ 


»Zn 


(k) 


tepkimesinin  degeri  kag  volt  olur? 

C)  +0,04 


1II[313jIIl: 


A)  +1,56 
D)  -0,04 


B)  -1 ,56 
E)  -0,86 


Elektrokimya 


QOZUM 


2H  (aq)  + 2e  " 

~ * H2(g) 

E°  = 0,00  volt 

Fe(aq)  + 2e 

<D 

LL 

t 

E°  = -0,44  volt 

+3 

+2 

0 

he(aq)  + e 

Fe  (aq) 

E =+0,77  volt 

yukarida  verilen  bilgileri  gore  gekildeki  pil 
igin; 


cc 

< 


I 


§ekilde  verilen  pil  igin; 

I.  1.  Kaptaki  elektrot  anottur. 

II.  2.  Kaptaki  Ag  metal  gubugunun  kutlesi  artar. 

III.  Pil  gerilimi  0,24  volttur. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I ve  III  E)  I,  II  ve  III 

QOZUM 


I.  Pilin  gerilimi  0,77  volttur. 

II.  Pil  galigirken  H2  yukseltgenir. 

III.  1 .kapta  Pt  demirle  kaplamr. 
yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I velll  E)  I,  II  velll 


QOZUM 


1314] 


Elektrokiraya 


Xlaq)  + 3e" >X(k)  E°= -1,66  VOlt 

Y(aq)  + 2e_ *Y(k)  E°=  -0,13  VOlt 

§ekildeki  pil  sisteminde  1.  kapta  bulunan  YCI2 
deri§imi  1M,  2.  kapta  bulunan  XCI3  deri§imi 
10“2M  dir. 

Buna  gore; 

I.  Pilin  gerilimi  1 ,53  volt  olur. 

II.  Pil  <pali§irken  2 mol  X gozundugunde,  3 mol 


Y toplamr. 

III.  2.  kaba  X(N03)3  katisi  Have  edilip  gozulurse 


pil  gerilimi  artar. 

cc 

< 

yargilarindan  hangileri  dogru  olur? 

A)  Yalmz  1 B)  Yalmz  II 

C)  Yalmz  III 

£ 

2 

D)  1 ve  ill  E)  II  ve  III 

LD 

0) 

LD 

§ekilde  verilen  pilde  1 . kapta  1 M lik  XS04  gozel- 
tisi,  2.  kaptalM  lik  Y2(S04)3  gozeltisi  bulunmak- 
tadir. 

Pil  $ali§irken  zamanla  2.  kaptaki  Y+3  iyonlari- 
nin  deri§imi  arttigma  gore; 

I.  Kaptaki  X+2  iyonlarinin  deri§iminde  azalma 
olur. 

II.  Di§  devrede  elektron  akimi  X’  ten  Y’  ye  dog- 
ru  olur. 

III.  Y metal  elektrodun  kutlesi  2 mol  azalirken  3 
mol  X(k)  toplamr. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  III 
D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


QOZUM 


QOZUM 


Elektrokimya 


H.  Zn(k) 

+ Nl(aq) 

- Zn(aq)  +Nl(k) 

m 

o 

II 

O 

CJ1 

_ +2 

+2 

0 

Zn(k) 

+ Cu(aq) 

“*■  Zn(aq)  + <ju(k) 

E = 1,10 

olduguna  gore; 

I.  Zn,  Cu  ve  Ni  elementlerinin  indirgenme  geri- 
limleri;  Cu  > Ni  > Zn  dir. 

II.  Cu  - Ni  pilinin  standart  pil  gerilimi  E°=  0,59 
volttur. 

III.  Cu  - Ni  pilinde  anot  Cu  dur. 
yargilarindan  hangileri  dogru  olur? 

A)  Yalniz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalniz  III 
D)  I veil  E)  I,  II  velll 


QOZUM 


cc 

< 


I 


Ag^aq)  + e”  * A9(k)  E = +0.80  volt 

Qekilde  verilen  pil  igin  a§agidakilerden  han- 

gisi  vanli$tir? 

(Ag2S  ve  CoS  katilari  suda  gozunmez.) 

A)  Pilin  gerilimi  1,11  volttur. 

B)  Ag  yari  piline  AgN03  katisi  eklenirse  gerilim 
yukselir. 

C)  Co  yari  piline  Na2S  katisi  eklenirse  pil  gerili- 
mi yukselir. 

D)  Co  yari  piline  Co(N03)2  katisi  katilirsa  geri- 
lim yukselir. 

E)  Ag  yari  piline  Na2S  katisi  katilirsa  gerilim  du- 
§er. 

QOZUM 


Elektrokiraya 


Cu(k) * Cu*a2qj  + 2e  E = -0,31  volt 

gekilde  verilen  pilde  0,27  amperlik  bir  akimin  2 
saat  sureyle  sabit  olarak  aktigi  varsayiliyor. 

Buna  gore; 


I.  Standart  pil  potansiyeli  2,0  volttur. 

II.  Al  elektrodun  kutlesi  yaklagik  0,18  g azalir 

III.  Cu  elektrodun  kutlesi  yaklagik  0,64  gram  ar- 
tar. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

(Al=27,  Cu=64,  1 mol  e_yuku  96500  kulon) 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I velll  E)  I,  II  velll 

Z 

qozum 


Cr(k) » Cr+3(aq)  + 3e  E°  = + 0,74  volt 

Ag(k) * Ag+(aq)  + e“  E°  = - 0,80  volt 

olduguna  gore,  pil  sistemine  uygulanan, 

I.  Ag  yari  piline  AgN03  katisi  eklemek 

II.  Cr  yari  piline  Cr(N03)3  katisi  eklemek 

III.  Ag+  iyonu  igeren  gozeltiden  H2S  gazi 
gegirmek 

i§iemlerinden  hangileri  pil  potansiyelini 
artirir?  (Ag2S’nin  sudaki  gozunurlugu  gok  azdir) 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I ve  III  E)  II  ve  III 

QOZUM 


[317] 


ELEKTROKiMYA 


1. 


Ag(k) Ag^aq)  +e  E°=  -0,80  volt 

§ekilde  verilen  pil  igin; 

a)  Elektrotlardan  hangisi  anottur? 

b)  Pil  tepkimesini  ve  standart  pil  gerilimini  yazi- 
mz. 

c)  2.  kaba  Na2S  katisi  eklenip  gozulurse  pil  po- 
tansiyeli  nasil  etkilenir? 

(Ag2S  suda  gozunmez) 


3-  X(k)  + Y|aq)  — X|aq)  + Y(k) 

Z(k)  + X(aq)  * Z(aq)  + X(k) 

tepkimeleri  kendiliginden  olugmaktadir. 

Buna  gore  ; 


a)  X,  Y ve  Z metallerinin  indirgenme  gerilimleri 
arasindaki  iligki  nedir? 

b)  X,  Y ve  Z metallerinin  birinci  iyonlagma  ener- 
jilerinin  buyukten  kuguge  dogru  siralamgi  ne- 
dir? 

c)  Elektron  verme  egilimi  en  yuksek  olan  metal 
hangisidir? 


cc 
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4. 


2.  X metal  i : 

HCI(aq)  ve  H20(s)  tepkime  vermezken,  H2S04 
gozeltisi  ile  tepkimesinde  S02gazi  veriyor. 

Y metali  : 

H20(s)  ve  HCI  gozeltisi  ile  ayri  ayri  tepkime  vere- 
rek  H2  gazi  agiga  gikariyor. 

Z metali  : 

HCI  gozeltisi  ile  tepkimesinde  H2  gazi  agiga  gi- 
karirken  H20(Sj  ile  tepkime  vermiyor. 

Buna  gore  ; 

a)  Metallerden  hangisi  soymetaldir? 

b)  X,  Y,  Z ve  H elementlerinin  yukseltgenme  ge- 
rilimlerine  gore  buyukten  kuguge  dogru  sira- 
lamgi  nedir? 


A9(aq)  +e  * Ag(k)  E°=  +0,80  volt 


gekilde  verilen  pilin  1.  kabinda  0,1  M derigimli 
Mg+2  gozeltisi  2.  kabinda  ise  1M  derigimli  Ag+ 
gozeltisi  vardir. 

Buna  gore  ; 

a)  Metal  elektrotlardan  hangisi  katottur? 

b)  Elektron  akiminm  yonij  nedir? 

c)  Pil  gerilimi  kag  volttur? 


Elektrokiraya 


5. 


1 M AgN03  1MCo(N03)2 


Co|aq)  + 2e  * Co  (k)  E°=  -0,28  volt 

A9(aq)  + e“ * A9  (k)  E°=  +0-80  volt 

gekilde  verilen  pil  igin  agagidaki  sorulari  ce- 
vaplaymiz. 

(Ag2S  ve  CoS  katilari  suda  gbzunmez) 

a)  1.  kaba  AgN03  katisi  Have  edilerek  gozulur- 
se  pil  gerilimi  nasil  etkilenir? 


b)  2.  kaba  Na2S  katisi  Have  edilip  gozulurse  pil 
gerilimi  nasil  etkilenir? 

c)  1.  kaba  Na2S  katisi  Have  edilip  gozulurse  pil 
gerilimi  nasil  etkilenir? 


9 


n 

< 


I 


§ekilde  verilen  pil  galigirken  0,4  mol  Y gozunur- 
ken  X elektrodun  kutlesi  0,6  mol  artiyor. 

Buna  gore  ; 


a)  Pil  tepkimesinin  denklemini  yaziniz? 

b)  oram  kagtir? 

c)  1 .kaba  su  katilarak  gozelti  seyreltilirse  pil  ge- 
rilimi nasil  degigir? 


a)  Hangi  kaptaki  elektrot  anottur? 

b)  Hangi  kapta  bulunan  gozeltideki  Cu+2  iyonla- 
ri  derigimi  azalir? 

c)  Pil  gerilimi  kag  volttur? 


8.  Fe+2  + Cr207“2  + H+  Fe+3  + Cr+3  + H20 
tepkimesi  igin  E°  = 0,56  volt  tur. 

Buna  gore  ; 

a)  Denklem  en  kuguk  tarn  sayilarla  denklegtiri- 
lirse  H+  iyonunun  katsayisi  kag  olur? 

b)  Fe+2 » Fe+3  +e_  tepkimesi  igin 

E°=  - 0,77  volt  ise,  tepkimenin  diger  yarisi 
igin  tepkimenin  E°  degeri  kagtir? 

c)  Ortamin  pH’i  arttirilirsa  tepkimenin  E degeri 
nasil  etkilenir? 


Elektrokimya 


9.  3Mg(k)  +2Cr(+aq)  «-  3Mg(aq)  + 2Cr(k) 
E°  =1 ,63  volt 

Mg  (k)  +Sn{+a2q)  Mg(aq)  + Sn(k) 

E°  =2,23volt 


11.  2AI(k) +3  Mn(aq) 
E°  = 0,48  volt 
2AI  (k) +3Ni(aq)  ■ 


E°  =1,41  volt 


2Alfa3q)+3Mn(k) 


2Alfa3p)+3Ni(k) 


olduguna  gore  ; 

a)  2Cr  {k)  +3Sn  (aq)  *-  2Cr  (aq)  +3Sn(k) 
pilinin  gerilimi  E kag  volltur? 

b)  Mg,  Sn  ve  Cr  elementlerinin  elektron  verme 
egilimlerine  gore,  kugukten  buyuge  dogru  si- 
ralamgi  nedir? 


olduguna  gore  ; 

a)  Ni  - Mn  pilinin  pil  denklemini  yaziniz. 

b)  Ni  - Mn  pilinin  pil  gerilimi  kag  volt  olur? 


Ag(k)  * Ag|aq)  +e  E°=  -0,80  volt 

Yukarida  verilen  pil  igin; 

a)  Pil  galigirken  hangi  elektrodun  kutlesinde 
azalma  olur? 

b)  Standart  pil  gerilimi  kag  volttur? 

c)  Devreden  0,27  amperlik  akim  2 saat  sureyle 
gegtiginde,  Ni  elektrodun  kutlesi  yaklagik  kag 
gram  degigir?  (Ni  =55) 

d)  Aym  akim  aym  sureyle  gegtiginde,  Ag 
elektrodun  kutlesi  nasil  ve  kag  gram  degigir? 
(Ag=  108,  1 mol  e"  yuku  = 96500  kulon) 


A metal i B+2  iyonlarini  indirgeyebilmektedir. 

B metali  C+2  iyonlarini  indirgeyemiyor. 

A - B pilinin  standart  pil  gerilimi  1,38  volttur. 
B - C pilinin  standart  pil  gerilimi  0,08  volttur. 

bilgilere  gore,  A - C pili  igin; 

Pilin  anotu  hangi  element  olur? 

Standart  pil  gerilimi  kag  volt  olur? 

Devreden  0,02  mol  elektron  gegtiginde 
C elektrodun  kutlesi  nasil  degigir?  (C=48) 
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12. 


Bu 

a) 

b) 

c) 


1’  320 
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ELEKTROKiMYASAL  HUCRELER 

1.  iSTEMLi  REDOKS-GALVANiKHUCRE 

2.  iSTEMSiZ  REDOKS  - ELEKTROLiZ  HUCRESi 


italyan  fizyolog  Luigi  Galvani  akim  verilmi§ 
kurbaga  kasinm  reaksiyonunu  gozleyerek 
elektrigi  incelemi§tir. 

Bir  elektrokimyasal  hucredeki  reaksiyon  iki 
ayri  bolgede  yer  alir.  Yukseltgenme  bir  elekt- 
rotta  meydana  gelir  ve  verilen  elektronlar, 
diger  elektroda  bir  di§  devre  uzerinden  ula§a- 
rak  indirgenmeyi  saglar.  Yukseltgenmenin 
oldugu  taraf  anot,  indirgenmenin  oldugu 
taraf  katot  olarak  adlandirihr. 

Bazi  piller,  aslinda  seri  olarak  birle§tirilmi§ 
piller  toplulugudur;  boyle  pillere  "batarya" 
demek  daha  dogrudur. 


3*  BOLUM 


W 


ELEKTROKiMYASAL  HUCRELER 


1.  iSTEMLi  REDOKS  - GALVANiK  HUCRE 

Elektrokimyasal  hucre  terimi,  istemli  bir  redoks 
reaksiyonundan  yararlamlarak  elektrik  akimi  olugtu- 
rulan  ya  da  elektrik  akimi  yardimi  ile,  istemsiz  bir  re- 
doks reaksiyonunu  gergeklegtiren  duzeneklerin  genel 
adidir. 

istemli  kimyasal  reaksiyonlardan  yararlamlarak 
elektrik  akimini  uretmek  igin  olu§turulan  elektrokim- 
yasal hucrelere  Galvanik  Hucre  denir.  Bir  kaset  galar 
igindeki  pil  galvanik  hucreye  ornek  verilebilir.  Qunku 
kendisiyle  birlegtirilmig  devre  boyunca  elektrik  akimi 
uretmek  uzere,  hucre  iginde  kimyasal  reaksiyon  kulla- 
mlir.  Galvanik  hucre,  hucre  igerigi  ile  elektriksel  temas 
saglayan  ve  elektrot  denilen  iki  metal  iletken  ile  iyonik 
iletkenlik  ortami  olan  elektrolitten  ibarettir.  Elektrolit- 
ler,  genelde  iyonik  bilegiklerin  sulu  gozeltileridir. 

Depoladigi  kimyasal  enerjiyi  daha  sonra  elektrik 
olarak  saliveren  bir  duzenek  ticari  piller  olarak  adlan- 
dirilir.  Bazi  piller  iki  elektrot  ve  uygun  elektrolitler  ige-  ^ 
ren  tek  bir  volta  pilinden  olugmuglardir.  Flag  pili  buna  g 

CO 

omektir.  Diger  ticari  piller  toplam  potansiyeli  artirmak 
igin  artidan  eksiye  seri  baglanmig  iki  ya  da  daha  faz- 
la  volta  pilinden  olugmaktadir.  Otomobil  akusu  bu  tu- 
re  bir  ornektir. 

Ticari  piller,  birincil  hucreler,  ikincil  hucreler  ve  ya- 
kit  pilleri  olarak  simflandirihr. 

Birincil  ticari  piller:  Hucre  tepkimesi  tersinir  degil- 
dir.  Girenlerin  buyuk  kismi  urunlere  dbnugtugunde, 
artik  daha  fazla  elektrik  uretemez  ve  pil  blur. 

ikincil  ticari  pillei  Akumulatbrlerdir.  Hucre  tepki- 
mesi akuden  elektrik  gegirilerek  tersine  gevrilebilir  ya- 
rn yuklenebilir.  Boyle  bir  pil  her  bogaligindan  sonra 
yuklenerek  bir  kag  yuz  kez  kullamlabilir. 

Aki§  pilleri  ve  yakit  pilleri:  Bu  tur  piller,  iglerinden 
girenler,  urunler  ve  elektrolitler  gegerken  kimyasal 
enerjiyi  elektrik  enerjisine  donugturen  duzeneklerdir. 
a)  Kuru  Piller 

Sivi  bilegeni  olmayan  pillere  kuru  piller  denir. 


yalitim 


gnko  kap  (anot) 

karbon  elektrot 
(katot) 

katota  temas  eden 
Mn02ve  karbon 
siyahi  macunu 

NH.CI/ZnCI, 
macunu  (elektrolit) 


Yapimi  sirasinda  igine  konan  kimyasallardan 
elektrik  uretir.  Galvanik  hucrenin  bu  tipi  yeniden  dol- 
durulamaz;  hucre  tepkimesi  dengeye  ulagtiginda,  pil 
at 1 1 1 r.  Kullamm  alam  taginabilir  elektrik  aletlerine  gug 
saglamakta  yaygin  olarak  kullamlir.  Bir  kuru  pil,  bag- 
langigta  yaklagik  1,5  volt  uretir,  ancak  kullamlmasiyla 
birlikte  iginde  tepkime  urunleri  biriktigi  igin  potansiyeli 
0,8  volt  dolaylarina  duger. 

Bu  piller  Fransiz  kimyacisi  Georges  Leclanche 
tarafindan  1860  larda  icad  edilmigtir.  Bundan  dolayi 
Leclanche  pilleri  de  denir. 


Pilden  hizla  akim  gekildiginde,  urunlerin  elektrod- 
larindaki  artigi  ve  voltaji  dugurur.  Ortam  asidik  oldu- 
gundan  metal  elektrot  (ginko  metali)  yavag  yavag  go- 
zunur. 

Leclanche  pillerinin  daha  ustun  bir  turu,  elektrolit 
olarak  NH4CI  yerine  NaOH  ya  da  KOH  in  kullamldigi 
bazik  pillerdir.  Bu  pillerin  ustunlukleri,  ginkonun  bazik 
ortamda  asidik  ortamdaki  gibi  kolayca  gbzunmemesi 
ve  pilden  akim  gekilirken  pilin  voltajim  koruyarak  da- 
ha iyi  ig  yapmasidir. 


Elektrokiraya 


b)  Kurgun  Akumulatorler 

En  gok  rastlanan  ikinci  pil,  otomobillerde  kullam- 
lan  kurgun  - asit  pili  veya  akumulatdrlerdir.  Kullandigi 
kimyasal  tepkimeler  tersinir  oldugundan  bir  akumula- 
tor  tekrar  kullamlabilir. 

Bu  piller  kullamlmadan  once  doldurulmalidir; 
hticrenin  bu  tipi  normal  olarak  doldurulabilirdir.  Tagi- 
nabilir  bilgisayarlarda  ve  otomobillerde  kullamlan  ba- 
taryalardaki  hucreler  ikincil  hucrelerdir.  Doldurma  ig- 
leminde  bir  dig  elektrik  kaynagi  gegici  olarak  kendili- 
ginden olu§an  hucre  tepkimesini  geri  dondurur  ve  gi- 
renlerin  dengede  olmayan  karigimlarim  yeniden  olug- 
turur.  Doldurmadan  sonra,  bir  kez  daha  dengeye  ula- 
gincaya  kadar  hucre  yeniden  elektrik  uretebilir. 


ikincil  hucrelerin  en  bilinenlerinden  biri  daha  on- 
ce de  belirtildigi  gibi  otomobil  akusii  olan  in  asit 
hucresidir.  Her  bir  hucre  elektrot  olarak  davranan  ka- 
fesler  igerir. 

Bu  kafeslerin  toplam  yuzey  alam  buyuk  oldugu 
igin  pil,  istege  bagli  olarak  kisa  periyotlar  igin  buyuk 
akim  uretebilir.  Elektrotlar  baglangigta  kurgun  (II)  sul- 
fat  pastasiyla  kaplanmig  sert  kurgunantimon  alagimi- 
dir.  Elektrotit,  seyreltik  sulfirik  asittir. 

Lityum  - iyon  pilleri,  bir  ge§it  yeni- 
den doldurulabilir  pillerdir.  Qogunlukla  elektronik 
araglarda  kullamlir.  Bu  pillerde  kullamm  sirasindaki 
enerji  kayiplari  yava§tir. 


c)  Yakit  pilleri 

Qok  az  miktarlarda  isi  kaybi  oldugu  igin,  yakit  pil- 
leri, kaynaklarin  verimli  kullammi  agisindan  umit  veri- 
cidir. 


Boylece,  dogal  gazlari  ve  hidrojeni  yukseltgeyen 
yakit  hucreleri,  geleneksel  elektrik  santrallerine  alter- 
natiflerdir.  Yakit  hucresinin  basit  modelinde,  hidrojen 
gazi  bir  elektrottan,  oksijen  gazi  diger  elektrottan  ge- 
girilir  ve  elektrolit  sulu  KOH’dir.  Yakit  pilleri  normal  pil- 
lerden  daha  iyi  enerji  donugturuculeridir.  Pil,  yakit  ve 
oksijen  gazi  saglandigi  surece  elektrik  uretecektir. 
Yakit  pillerinin  kapasitesi  birincil  bir  pil  gibi  sinirli  de- 
gildir.  Ayrica,  yakit  pili  ikinci  pil  gibi  depolama  kapasi- 
tesine  sahip  degildir. 

Yakit  pilinde,  anot  ve  katot  olarak  platin  tel,  gozel- 
ti  olarak  ta  KOH  sulu  gozeltisi  kullamlir. 


Anot:  2H2  + 40H“  -»  4H20  + 4e“ 
Katot:  02  + 2H20  + 4e“  -»  40H“ 

2 1 1 2 (q)  + °2(g)  2H2°(s) 


tepkimesine  gore  elektrik  akimi  verir.  Yakit  pillerinin 
diger  pillerinden  ustunlugu,  verimin  yuksek  olmasidir. 


2.  iSTEMSiZ  REDOKS  - ELEKTROUZ  HUCRESi 

Bagka  bir  tur  elektrokimyasal  hucre  olan  elektro- 
liz  hucresinde  istemsiz  bir  tepkimeyi  olugturmak  igin 
elektrik  kullamlir.  ktrol  olarak  adlandirilan  bu  i§- 
lemde  kendiliginden  olmayan  bir  tepkime  elektrik 
enerjisi  uygulanarak  yurutulur. 


Zn 


(k) 


Cu  (aq)  -*  Zn  (aq)+  Cu(k) 


Yukarida  verilen  pil  tepkimesinin  temsil  ettigi  pi- 
lin,  standart  pil  potansiyeli  1,10  volttur.  Bu  tepkime 
baglatilinca  kendiliginden  devam  eder.  Bu  hucre  1,10 
volttan  daha  buyuk  voltajli  bir  dig  elektrik  kaynagina 
baglandiginda,  iglem  tersine  doner. 


Anot:  Cu,  Cu(k)  -»  Cu|gq)  + 2e 
Katot:  Zn,  Zn|a2q)  +2e~^Zn(k) 


Cu(k)  + Zn|aq)  Culaq)  + Zn(k) 


Epi,  = 1,10  volt  olur 


Boylece,  elektron  akigimn  yonu  ters  gevirilerek, 
volta  hucresi  bir  elektroliz  devresine  ddnugturulmug 
olur. 


Elektrokimya 


Elektroliz 


Kendiliginden  olugan  yukseltgenme  indirgenme  tepki- 
lerinden  yararlamlarak  elde  edilen  elektrik  enerjisi 
ureteglerine  pil  denir.  Piller  kimyasal  enerjiyi  elektrik 
enerjisine  geviren  hucrelerdir.  Elektroliz  ise  kendiligin- 
den olugmayan  yukseltgenme  indirgenme  tepkimele- 
rinin  elektrik  enerjisi  kullamlarak  olugturulmasidir. 
Elektrik  enerjisi  kimyasal  enerjiye  gevrilmektedir. 
Elektroliz,  elektrik  akimi  kullamlarak  birtepkimeyi  ol- 
mayan  yonde  yurutme  iglemidir.  Elektroliz  hucresi, 
kendiliginden  olugmayan  kimyasal  tepkimeyi  yurut- 
mek  igin  dig  kaynaktan  bir  elektrik  akiminin  kullamldi- 
gi  elektrokimyasal  hucredir.  Elektrolitik  hucreler  gal- 
vanik  hucrelerden  farklidir.  Galvanik  hucrelerde  iki 
elektrot  farkli  bolmelerdedir.  Oysa  elektroliz  hucrele- 
rinde  bir  elektrolit  sivi  madde  bulunur.  iki  elektrot  go- 
gunlukla  aym  bolmededir,  derigim  ve  basing  standart 
olmak  durumda  degildir. 


CE 

< 


I 


Anot  ve  katot,  elektrotlarin  gerilim  degerlerine  gore 
belirlenmez  ve  olugmaz.  Digaridan  verilen  elektrik 
enerjisi  anot  ve  katodu  belirler.  (+)  kutuba  baglanan 
elektrot  anot,  (-)  kutuba  baglanan  elektrot  katot  olur. 
Elektron  akiminin  yonu  dig  elektrik  gug  kaynagi  tara- 
findan  belirlenir.  Qozelti  igindeki  (-)  yuklu  iyonlar  ano- 
ta  dogru  gider.  Anot  gevresinde  toplanan  anyonlar 
(Cl-’  I-,  SO42,  N03  ,OH-)  elektron  vererek  yukseltge- 
nir.  Sat  ametal  elementler  elde  edilir. 


Cl  (aq) 

» 1/2  Cl2(g)+e 

®®4(aq) 

— ^S02  + 02(gj  +2e- 

2N®3(aq) 

2N02(g)+  02(g)+  2e 

2H20 

* 02(g)  + 4H+  + 4e- 

gozelti  igindeki  (+)  yuklu  iyonlar  katoda  dogru  gider. 
Katot  gevresinde  toplanan  katyonlar  (Na+,Ca+2,H+, 
Cu+2)  elektron  alarak  indirgenir.  Saf  metaller  veya  H2 


elde  edilir. 

Na+(S)  + e 

— Na(k) 

2H  (aq)  +2  e 

""  H2(g) 

Ca+2(s)  + 2 e 

Ca(k) 

Cu(aq)+  2 e 

O 

t 

ORNEK 

Erimig  NaCI  tuzu  elektroliz  ediliyor. 

Buna  gore  ; 

I.  Katotta  ; 2Na|s)+2  e- * 2Na  (k)  olugur. 

II.  Anotta  ; 2CI(S) * Cl2(g)  + 2 e-  olugur. 

III.  (-)  yuklu  elektrotta  indirgenme  olur. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 

D)  I veil  E)  1,11  velll 

QOZUM 


1.  Kansimlarin  Elektrolizi 

Bir  elektroliz  hucresine  uygulunacak  gerilim,  en  azin- 
dan  geri  dondurulen  hucre  tepkimesinin  potansiyeli 
kadar  buyuk  olmalidir.  Eger  gozeltide  birden  fazla  in- 
dirgenebilen  varsa,  indirgenme  gerilimi  buyuk  olan  ilk 
once  indirgenir.  Bir  gozeltide  birden  fazla  yukseltge- 
nen  varsa,  yukseltgenme  gerilimi  buyuk  olan  ilk  once 
yukseltgenir. 

NaCI  suda  gozunerek  hazirlanan  gozelti  elektroliz 
edilirse;  Katotta  Na+ ve  suyun  iyonlagmasindan  orta- 
ya  gikan  H+  iyonlari  toplamr.  H+  iyonunun  indirgenme 
potansiyeli  Na+  iyonununkinden  buyuktur.  Bundan 
dolayi  Na+yerine  H+  iyonlari  indirgenir. 


Elektrokiraya 


H2  , > indirgenme 


2H  +2e“ 

Bunun  yerine; 

2H20+2e- * H2  (g)  + 20Hyaq)  yazilabilir 

Anotta  Cl-  ve  suyun  iyonlagmasindan  ortaya  gikan 
OH-  toplamr.  CF  iyonlarinm  yukseltgenme  gerilimi 
OH-  iyonlarinm  yukseltgenme  geriliminden  buyuk  ol- 
dugu  igin  CFiyonlari  yukseltgenir. 


2CF 


Cl2  (g)  + 2e  yukseltgenme 


ORNEK 

AgN03  sulu  gozeltisi  elektroliz  ediliyor. 

Buna  gore; 

I.  (-)  yuklu  elektrotta  Ag(k)  agiga  gikar. 

II.  Qozeltinin  pH  yukselir. 

III.  Anotta  02  gazi  agiga  gikar. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

(Elektron  verme  egilimi  ; H > Ag  > OH-  - N03  ) 

A)  Yanliz  I B)  Yanliz  II  C)  Yanliz  II 
D)  I velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 


CE 

< 


I 


2.  Elde  Edilen  Maddelerin  Miktari 

Bir  elektroliz  olayinda  elde  edilen  uriin  miktari,  yari 
tepkimenin  denkleminden,  akimdan  ve  akimin  gegme 
zamanmdan  hesaplamr.  Formul  kullamlabilecegi  gibi, 
yari  tepkime  denklemlerinden  orantiyla  hesaplanabi- 
lir.  Bunun  igin  elektronlarin  mol  sayismin  bilinmesi  ge- 
rekir. 

1 mol  elektronun  yukii  96500  kulondur.  1 mol  elektro- 
nun  yukune  1 faradaylik  yuk  denir.  Yuk, 


Q = I.t 


ile  hesaplamr. 

1 = Akim  giddeti,  birimi  amperdir. 
t = Zaman,  birimi  saniyedir. 

Elde  edilen  madde  miktari  formulle  hesaplamrsa, 


Q Ma 

m = -=r  — - 

F n 


formulu  kullamlabilir.  MAmol  kutlesi  n,  iyonun  yukselt- 
genme sayisidir.  Ancak  bu  konuda  yari  tepkimeler- 
den  yararlamlarak  hesaplamalarin  yapilmasi  daha 
dogrudur. 


ORNEK 

AgCI  sulu  gozeltisi  elektroliz  edilirken  0,27  amperlik 
akim  2 saat  sureyle  kullamliyor. 

Buna  gore; 

I.  Katotta  2,16  gram  Ag(k)  agiga  gikar. 

II.  Anotta  NK’  da  448  cm3  Cl2  gazi  agiga  gikar. 

III.  Devreden  0,02  mol  elektron  geger. 
yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

( Ag=108,  elektron  verme  egilimi;  H > Ag  > CF  > OH-) 
A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  III 
D)  II  velll  E)  I,  II  velll 
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Elektrokimya 


qozum 


ORNEK 

Seri  bagli  kaplarin  birinde  erimi§  AICI3,  digerinde 
erimig  CaCI2  bulunmaktadir. 

Bir  kapta  1 6 gram  Ca(k)  toplanmca  diger  kapta  kag 
gram  Al  toplamr?  (Al  = 27,  Ca  = 40) 

A)  1,8  B)  3,6  C)  5,4  D)  7,2  E)  8,4 

QOZUM 


cc 

< 


I 


Seri  bagli  elekroliz  kaplarmda  kullamlan  yuk  egittir. 
Bundan  dolayi  seri  bagli  kaplarda  agiga  gikan  mad- 
delerin  egdeger  - gram  miktarlari  e§it  olur. 


Egdeger  gram 
Al  igin; 

Egdeger  gram 
Ca  igin; 
Egdeger  gram 
Ag  igin 

Egdeger  gram 


Atom  kutlesi 
Degerlik 

27 

T 

40 

2 

108 

1 


T 
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IMKIC  PiCCCRi 


Fosil  yakitlar  buyuk  bir  enerji  kaynagidir;  fakat  fosil 
yakitlarm  elektrik  enerjisine  donugumu  oldukga  verimsiz  bir 
iglemdir.  Metanin  yanmasi  ornek  verilebilir; 


YAKIT  PILI 


Hidrojen 


CH 


4(g) 


20, 


2(g)' 


C02(g)  + 2H20(s)  + enerji 


Elektrik  uretmek  igin,  once  tepkimeyle  saglanan  isi  su- 
yun  buhar  halinde  dbnugturulmesinde  kullamlir,  bu  da  daha 
sora  turbini  ve  jeneratoru  galigtirir.  Metanin  yanmasiyla  agiga 
gikan  enerjinin  bir  kismi  basamaklarda  kaybolur  ve  gevreye 
verilir.  En  verimli  elektrik  santrallerinde  bile  baglangigtaki  kim- 
yasal  enerjinin  yalmzca  % 40’i  elektrik  enerjisine  donugur. 

Yanma  tepkimeleri  de  redoks  tepkimeleri  oldugundan,  bunla- 
rin  dogrudan  elektrokimyasal  anlamda  kullamlmasi  arzu  edi- 
lir  ve  boylece  gug  uretiminde  verim  gok  daha  artar.  Bu  da  ig- 

leyigin  devam  edebilmesi  igin  tepkimeye  girenlerin  surekli  olarak  saglanmasmi  gerektiren  bir  galvanik  hucre,  yani 
yakit  pil  olarak  bilinen  bir  aygitla  saglamr.  Daha  once  H2  - 02  yakit  pili  kullamlmigtir.  H2  - 02  sistemine  ilaveten 
gegitli  yakit  pilleri  geligtirilmigtir.  Bunlardan  biri  de  propan  - oksijen  yakit  pilidir.  Yari  hucre  tepkimeleri: 


Fazla 

Hidrojen 


Elektriksel 

QQ9 


Anot  : C3H8(g)  + 6H20(Sj  * 3C02(g)  + 20H  ^ + 20e 


Katot : 502(g)  + 20H  (aq)  + 20e 


ioh2o(s) 


Net  : CgHg^  + 502(gj  * 3C02(gj  * 3C02(gj  + 4H20(gj 

Net  tepkime,  propanm  oksijende  yanma  tepkimesiyle  aymdir. 

Diger  pillerden  farkli  olarak,  yakit  pilleri  kimyasal  enerji  depolayamazlar.  Tepkimeye  girenler  surekli  olarak 
yeniden  saglanmalidir  ve  urunler  surekli  olarak  yakit  pili  jenaratorlerinde  gurultu,  titregim,  isi  transferi,  isisal  kirlilik 
ve  normalde  elektrik  santrallerinde  gorulen  diger  sorunlar  yoktur.  Yakit  pillerinin  kullammi  gonumuzde  henuz 
yayginlagmamigtir.  Asil  buyuk  sorun,  kirlilige  yol  agmayan,  uzun  sure  iglevlerini  verimli  bir  gekilde  yapabilen  ucuz 
elektrokatalizorlerin  bulunmayigidir.  Gunumuz  de  yakit  pillerinin  en  bagarili  uygulamalari  uzay  araglarinda  yer  all r. 


L. 
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ELEKTROKiMYA 


1.  Eritilmig  XCI3  ve  MgCI2  tuzlari  seri  bagli  olarak 
elektroliz  edildiginde  11  gram  X ve  7,2  gram  Mg 
agiga  gikiyor . X’in  atom  kutlesi  nedir?  (Mg=  24) 
A)  22  B)  52  C)  55  D)  56  E)  64 

QOZUM 


3.  Mg+2  ve  Y+n  iyonlarini  igeren  iki  gozelti  seri  bag- 
li  kaplarda  bir  sure  elektroliz  edildiginde  4,8 
gram  Mg  ve  20,7  gram  Y toplamyor. 

Buna  gore,  n degeri  kagtir? 

(Mg=24,  Y=207) 

A)  1 B)  2 C)  3 D)  4 E)  6 

qozOm 


2.  CuCI2  ve  Mgl2  tuzlarinin  karigimi  suda  gozune- 
rek  hazirlanan  gozelti  elektroliz  ediliyor. 

Buna  gore; 

I.  Katotta  ilk  once  Cu(k)  toplamr. 

II.  Anotta  ilk  once  I2(g)  agiga  gikar. 

III.  Devreden  0,5  mol  elektron  gegince  anotta 
11,2  litre  I2  gazi  agiga  gikar. 

yargilarindan  hangileri  dogru  olur? 


(e  verme  egilimi;  Mg>H>Cu>l  > Cl  >OH  ) 
A)  Yalmz  I B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 


4.  Seri  bagli  iki  elektroliz  kabindan  birincisinde 
CaCI2  digerinde  MnClx  tuzlarinin  sivi  halleri 
elektroliz  ediliyor.  Birinci  kapta  8 gram  Ca  topla- 
ninca  ikinci  kapta  5,5  gram  Mn  toplamyor. 

x sayisi  kagtir?  (Ca=40,  Mn=55) 

A)  1 B)  2 C)  3 D)  4 E)  5 


QOZUM 


Elektrokiraya 


5.  CuS04  gozeltisinin  elektrolizinde  katotta  10  da- 
kikada  0,20  gram  Cu  toplamyor. 

Akim  giddeti  kag  amperdir?  (Cu=64) 

A)  0,5  B)  1 C)  2 D)  3 E)  4 

QOZUM 


6.  NiCI2  , AgN03  ve  Pb(N03)2  tuzlari  gozunerek 
hazirlanan  sulu  gozelti  elektroliz  ediliyor. 

Buna  gore; 

I.  Anotta  ilk  once  Cl2  gazi  agiga  gikar. 

II.  Katotta  ilk  once  Ag(k)  olugur. 

III.  Devreden  0,2  mol  elektron  gegtiginde  katotta  ^ 
10,8  gram  Ag  toplamr. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

(e_  verme  egilimi; 

Ni>Pb>H>Ag>Cr>OH“>  N03“,  Ag=  108) 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 


§ekilde  verilen  seri  bagli  kaplarin  1 .de  CuCI  go- 
zeltisi,  2.de  CuCI2  gozeltisi  bulunuyor.  Devreden 
bir  sure  elektrik  akimi  gegtiginde  2.  kapta  16 
gram  Cu  toplamyor.  Buna  gore; 

I.  1.  kapta  32  gram  Cu(k)  toplamr. 

II.  1 . kapta  NK’  da  5,6  litre  Cl2  gazi  agiga  gikar. 

III.  Her  iki  kapta  toplam  NK’da  11,2  litre  Cl2  gazi 
agiga  gikar. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur?  (Cu=64) 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 


Elektrokimya 


8.  4M, 500ml  CuS04  gozeltisi,  9,65  amperlik 

akimla  2 saat  elektroliz  edilirse  gozeltideki 
Cu+2  derigimi  kag  molar  olur? 

(Hacim  degigmiyor) 

A)  1,24  B)  1 ,82  C)  2 

D)  2,41  E)  3,28 


QOZUM 


QOZUM 


10.  Na2S04  AgN03  ve  KOH  karigimi  suda  goziine- 
rek  bir  gozelti  hazirlamyor. 

£ 

Elde  edilen  karisim  elektroliz  edildiginden 
anotta  hangi  madde  agiga  gikar? 

(elektron  verme  egilimi; 

K > Na  > H > Ag  > OH“  > SO~2  > N03“) 

A)  02  B)  H2  C)  Ag  D)  K E)  N02 

QOZUM 


9.  Erimig  CrCI3  tuzu  elektroliz  ediliyor.  4,825 
amperlik  bir  akim  ile  5 saat  elektroliz  ediliyor. 

Buna  gore; 

I.  Devreden  gegen  elektron  miktari  0,6  moldur. 

II.  15,6  gram  Cr(k)  agiga  gikar. 

III.  Agiga  gikan  Cl2  gazi  NK’  da  10,08  litredir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur?  (Cr=52) 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  II  velll  E)  1,11  velll 

iiasoji 


11.  MCI2  tuzunun  saf  sivi  hali  elektroliz  ediliyor. 

1 amperlik  bir  akim  2 saat  boyunca  kullamliyor. 

Bu  sure  sonunda  7,72  gram  M metali  toplan- 
digma  gore,  toplanan  metalin  atom  kutlesi 
kagtir? 

A)  127  B)  185  C)  207  D)  227  E)415 


Elektrokiraya 


QOZUM 


12.  H2S04  suda  pozunerek  hazirlanan  pozelti 

1 ,5  amperlik  bir  akimla  12  saat  elektroliz  ediliyor 

Buna  gore; 

I.  Katotta  apiga  pikan  H2  gazi  NK’da 

_l 

7,52  litredir. 

£ 

II.  Anotta  apiga  pikan  02  gazi  NK'da 
3,76  litredir. 

III.  Ayripan  suyun  kutlesi  6,04  gramdir. 
yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

(H  =1 , 0=16,  elektron  verme  egilimi; 

H > OH”  > SO”2) 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 
D)  I veil  E)  1,11  velll 


13.  Erimip  XCIn  elektroliz  ediliyor.  Anotta  0,3  mol 
Cl2(g)  apiga  pikarken,  katotta  0,2  mol  X apiga 
pikmaktadir. 

Buna  gore,  X metalinin  nitrat  tuzunun  formu- 
la apagidakilerden  hangisidir? 

A)  X(N03)3  B)  X2(N03)  C)  XN03 

D)  X(N03)2  E)  X2N03 

QOZUM 


QOZUM 


ELEKTROKiMYA 


ALI§TIRMALAR  - 3 (OKULA  YONELiK  SORULAR) 


1.  Seri  bagli  elektroliz  kaplarinin  birincisinde  MgCI2 
ikincisinde  XCIn  saf  sivi  tuzlari  bulunmaktadir. 
Bir  sure  elektroliz  edildiginde  birinci  kapta 
4,8  gram  Mg,  ikinci  kapta  22,4  gram  X toplam- 
yor. 

Buna  gore; 

a)  n sayisi  kagtir?  (Mg  = 24,  X = 112) 

b)  Devreden  kag  mol  elektron  yuku  gegmigtir? 

c)  ikinci  kapta  agiga  gikan  Cl2  gazi  NK’  da  kag 
litredir? 


4.  KCI,  Cu(N03)2  ve  Cal2  tuzlarindan  olugan  bir 
karigim  suda  gozunerek  bir  gozelti  hazirlamyor. 
Maddelerin  elektron  verme  egilimi; 

K > Ca  > H > Cu  > r > cr  > OH“  > N03“  tur. 
Buna  gore; 

a)  Anotta  agiga  gikan  ilk  madde  hangisidir? 

b)  Katotta  agiga  gikan  ilk  madde  hangisidir? 

c)  Anotta  agiga  gikacak  maddelerin  agiga  gikig 
sirasi  nedir? 


2.  iki  elektroliz  kabinin  birincisinde  erimig  CaCI2, 
digerinde  erimig  AICI3  bulunuyor.  Bu  elektroliz 
kaplarindaki  saf  sivi  tuzlar  seri  bagli  olarak  bir 
sure  elektroliz  ediliyor. 

Buna  gore; 

a)  Birinci  kapta  4 gram  Ca  toplanmca  ikinci  kap- 
ta kag  gram  Al  toplamr? 

(Ca=40,  Al=27) 


5.  200ml  MgCI2  gozeltisi  elektroliz  ediliyor.  Qozeltide- 
ki  Cl-  iyonlarinin  tumu  tukeninceye  kadar  devre- 
den 0,5  faradaylik  ytik  gegiyor. 


f 

Buna  gore; 

E 

< 

a) 

MgCI2  gozeltisinin  derigimi  kag  molardir? 

_i 

~z. 

> 

b) 

Katotta  agiga  gikan  maddenin  cinsi  ve  mikta- 

z 

ri  nedir?  (elektron  verme  egilimi; 

LU 

0) 

LU 

Mg  > H > CF  > OH-  dir) 

b)  Her  iki  kapta  toplanan  Cl2  gazi  NK’da  kag  lit- 
redir? 


3.  Seri  bagli  elektroliz  kaplarinin  birincisinde  Cu+2 
digerinde  Ga+n  nin  klorur  tuzlari  elektroliz  edili- 
yor. Her  iki  kapta  agiga  gikan  Cl2  gazinin  toplam 
hacmi  NK’da  26,88  litredir. 

Buna  gore; 

a)  Agiga  gikan  Cu(k)  kag  gramdir?  (Cu  = 64) 

b)  27,6  gram  Ga(k)  agiga  giktigina  gore  n sayi- 
si kagtir?  (Ga  = 69) 


6.  Sivi  CrCln  in  elektrolizinde  devreden  0,75  mol 
elektron  gegtiginde  13  gram  Cr  (k)  oluguyor. 

Buna  gore; 

a)  n sayisi  kagtir?  (Cr=52) 

b)  Agiga  gikan  Cl2  gazi  NK’  da  kag  litredir? 
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Elektrokiraya 


7. 


Sivi  XCIn  tuzunun  elektrolizinde  devreden  0,6 
mol  elektron  gegtiginde  katotta  0,2  mol  X metali 
toplanmaktadir. 

Buna  gore; 

a)  n sayisi  kagtir? 

b)  X metalinin  16S  elementi  ile  yapacagi  kararli 
bilegigin  formulu  nedir? 


10.  Sivi  TiCI4  tuzu  elektroliz  ediliyor.  1,6  amperlik 
bir  akim  ile  2.1 03  dakika  elektroliz  edildigine 
gore, 

a)  Olugan  Ti  yaklagik  kag  gramdir?  (Ti=48) 

b)  Agiga  gikan  klor  gazinin  NK’  daki  hacmi  kag 
litredir? 


8.  0,15  M 2 litre  CaCI2  gozeltisi  devreden  0,5  mol 

elektron  geginceye  kadar  elektroliz  ediliyor.  Qo- 
zeltinin  toplam  hacmi  degigmiyor. 

Elektron  verme  egilimi;  Ca  > H > Cl-  > OH-  ol- 

duguna  gore; 

a)  Olugan  Cl2  gazinin  NK’  daki  hacmi  kag  litre 
olur? 

b)  Kalan  gozeltideki  Cl-  iyonlari  derigimi  kag 
molar  olur? 

c)  Qozeltinin  pH’i  kag  olur?  (log  2,5  = 0,4) 


9.  Eritilmig  XCI3  ve  MgCI2  tuzlari  seri  bagli  elektro- 
liz kaplarinda  elektroliz  edildiginde  10,4  gram  X 
ve  7,2  gram  Mg  agiga  gikiyor. 

Buna  gore; 

a)  Devreden  kag  mol  elektron  gegmigtir? 
(Mg=24) 

b)  X’  in  atom  kutlesi  kagtir? 

c)  XCI3  tuzunun  bulundugu  kapta  agiga  gikan 
Cl2  gazi  NK’  da  kag  litredir? 


11.  Seri  bagli  elektroliz  kaplarmin  birincisinde 
CuS04  gozeltisi,  ikincisinde  Ag2S04  gozeltisi  ve 
uguncusunde  H2S04  gozeltisi  bulunmaktadir.  Bir 
sure  elektroliz  edildiginde  birinci  kapta  0,192 
gram  bakir  agiga  gikiyor.  Buna  gore; 

a)  ikinci  kapta  agiga  gikan  gumug  miktari  kag 
gramdir?(Cu=64,  Ag=108) 

b)  Uguncu  kapta  elde  edilen  H2  gazinin 

684  mm  Hg  basing  ve  27°C  sicaklik  kogulla- 

rindaki  hacmi  kag  litre  olur? 

cc 

< 


LD 

O) 

12.  Seri  bagli  elektroliz  kaplarmin  birincisinde  CaCI2 
sat  sivi  maddesi  ikincisinde  CaBr2  sulu  gozeltisi 
bulunuyor.  Birinci  kabin  katodunda  48g  Ca  top- 
lamyor. 

Buna  gore; 

a)  ikinci  kabin  anotunda  agiga  gikan  madde 
kag  gramdir? 

(Elektron  verme  egilimi;  Ca  > H > Br-  > OH-) 

b)  ikinci  kabin  anotunda  agiga  gikan  madde  ile 
katodunda  agiga  gikan  madde  tepkimeye  so- 
kuluyor.  Elde  edilen  madde  kag  gram  olur? 
(Ca=40,  H=1,  Br=  80) 

c)  Bir  onceki  soruda  tepkime  sonucunda  elde 
edilen  madde  ile  1200cm3  gozelti  hazirlam- 
yor.  Qozeltinin  derigimi  kag  molar  olur? 
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DOGRU  VE  YANLI$I  BEURLEYEUM 

Agagidaki  ifadelerden  hangilerinin  dogru,  hangilerinin  yanli§  oldugunu,  ilgili  bo§luga  ✓ i§aretini  koyarak 
belirtiniz. 

□ 1.  Bir  kimyasal  tepkimede  elektron  ali§veri§i  oluyorsa  bu  tur  tepkimelere  yukseltgenme-indirgenme  denir. 

□ 2.  Bilegiklerin  veya  iyonlarin  bilegiminde  yer  alan  elementlerin  atomlarinin  sahip  oldugu  elektriksel  yuke  yuk- 

seltgenme  basamagi  denir. 

□ 3.  Atomlarin  yukseltgenme  basamagi  daima  pozitif  bir  degerdir. 

□ 4.  Bir  elementin  yukseltgenme  basamagimn  artmasina  indirgenme  denir. 

□ 5.  Kendisi  indirgenirken  kargisindakini  yukseltgeyen  maddeye  indirgen  denir. 

□ 6.  Sadece  indirgenmenin  oldugu  tepkimelere  indirgenme  yari  tepkimesi  denir. 

□ 7.  Kendiliginden  gergeklegen  redoks  tepkimelerinde  yukseltgenen  metalin  elektron  verme  egilimi,  indirgenen 

metalin  elektron  verme  egiliminden  buyuktur. 

□ 8.  Redoks  tepkimelerinde  elektron  ortakla§masi  olur. 

□ 9.  Metallerin  aktifligi  arttikga  elektron  verme  isteklerinde  azalma  gozlenir. 

□ 10.  Bir  madde  eger  kar§isindaki  indirgenmi§  ise  indirgen  veya  kar§isi mdaki  yuksetgenmi§  ise  yukseltgendir. 

□ 11.  Kendiliginden  gergekle§en  redoks  tepkimesinde  indirgenen  ametalin  elektron  alma  egilimi,  yukseltgenen 

ametalin  elektron  alma  egiliminden  buyuktur. 

□ 12.  indirgenen  bir  atom  elektron  vermi§tir. 

□ 13.  Bir  pilin  tuz  koprusundeki  anyonlar  anoda,  katyonlar  ise  katoda  gog  eder. 

□ 14.  Bir  pilin  anot  elektrotunda  indirgenme  olur. 

□ 15.  Elektrotlar  arasinda  olu§an  potansiyel  fark  pilin  galigmasim  saglar. 

□ 16.  Standart  pil  gerilimi  surekli  sabit  bir  §ekilde  devam  eder. 

□ 17.  Bir  kimyasal  pilin  gerilimi  surekli  sabit  bir  gekilde  devam  eder. 

□ 18.  Elektrokimyasal  piller  kimyasal  enerjiyi  elektrik  enerjisine  donugturur. 

□ 19.  NaCI  tuzunun  gozeltisinin  elektrolizinde  sodyum  metali  elde  edilebilir. 


KAVRAMLARI  HATIRLAYALIM 


Agagidaki  cumlelerin  bogluklarim  uygun  kelimelerie  doldurunuz. 

Redoks  tepkimeleri 
Katyona 
Elektron  alma 
Anot 
Elektroliz 

1.  Bir  elementin  yukseltgenme  basamaginin  azalmasina denir. 

2.  Bir  madde  eger  kargisindakini  yukseltgemig  ise dir. 


3.  Aktifligi  buyuk  olan  bir  ametalin egilimi  buyuktur. 

4.  Aktifligi  buyuk  olan  bir  metalin egilimi  buyuktur. 


5.  Atomlarin  sahip  olduklari  yuk  onlarin  yukseltgenme dir. 

6.  Yukseltgenme  - indirgenme  reaksiyonlarmi  kullanarak,  kimyasal  enerjiyi  elektrik  enerjisine  donugturen 


sistemlere denir. 

7.  Pilin elektrodunda  yukseltgenme  olur. 


8.  Pil  sisteminde  bulunan  tuz  koprusunde yiiklu  iyonlar  anoda  dogru  gider. 

9.  Katot  elektrotunda  devredeki  elektronlar  gozeltideki aktarilir. 

10.  Elektrolizde  anot  ve  katot  kaplarinda  toplanan  maddelerin mol  sayisi  birbirine  egittir. 

11.  E°pil  degeri  sifirdan  kiiguk  pilleri  galigtirmak  igin  di§aridan  sisteme  bu  degerden  daha  buyuk  bir 

uygulanmalidir. 

12.  Aym  tur  elektrot  ve  gozeltilerden  farkli  deri§imler  kullamlarak  hazirlanan  elektrokimyasal  pillere 

denir. 

13.  Yukseltgenme-indirgenme  tepkimelerine  genel  olarak denir. 

14.  Bir  yukseltgenme-indirgenme  tepkimesinin  gergekle§tirilmesi  igin  elektrik  enerjisi  kullamlirsa,  bu  olaya 
denir. 

15.  Elektrolizde,  elektrotlarda  olu§an  veya  harcanan  maddelerin  miktarlari  devreden  gegen  akim  ile  dogru  oranti- 

lidir.  Bu nin  bir  sonucudur. 

16.  Standart  gartlarda  farkli  derigimlere  sahip  gozeltilerle  hazirlanan  bir  pilin  gerilimi ile  hesaplamr. 


E§  deger 

Elektrokimyasal  pil 
indirgenme 
Nerst  denklemi 
Deri§im  pilleri 


Negatif 

Yukseltgenme 
Faraday  yasasi 
Yukseltgen 
Basamagi 
Gerilim 


L. 
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PiLLERiN  GERiLiMLERiNi  HESAPLAYALIM 

A§agida  bilgileri  verilen  pillerin  pil  gerilimlerini  hesaplayimz.  Pil  hakkinda  verilmeyen  diger  ko§ullar  stan- 
dart  olarak  alinacaktir. 


Anot  ve  Qozeltisi 

Katot  ve  Qozeltisi 

Yukseltgenme  ve  indirgenme  denklem  ve  potansiyelleri 

Pil 

Gerilimi 

Anot : Mg 
1M  MgCI2 

Katot : Ag 
1M  AgN03 

Mg+2  + 2e-  — Mg(k)  E°  = -2,37  volt 

Ag+  + e“  -*  Ag(k)  E°  = +0,80  volt 

Anot : Mg 
1M  MgCI2 

Katot : Ag 
1 M HCI 

Mg(k)  -»  Mg+2  + 2e~  E°  = +2,37  volt 

Ag(k)  -»  Ag+  + e_  E°  = -0,80  volt 

2H+  + 2e“^  H2(g)  E°  = 0,0  volt 

Anot : Fe 
1 M Fe(N03)2 

Katot : Cu 
1M  HCI 

Fe(k)  - Fe+2  + 2e"  E°  = +0,76  volt 

Cu(k)  - Cu+2  + 2e-  E°  = -0,34  volt 

2H+  + 2e_  -»  H2(g)  E°  = 0,0  volt 

Anot : Zn 
1 M ZnCI2 

Katot : Cu 
0,1  M Cu(N03)2 

Zn(k)  - Zn+2  + 2e-  E°  = +0,76  volt 

Cu(k)  - Cu+2  + 2e~  E°  = -0,34  volt 

Anot : Ca 
1 M CaCI2 

Katot : Ag 
0,01  M AgNOg 

Ca+2  + 2e“  -»  Ca(k)  E°  = -2,87  volt 

Ag+  + e-  -»  Ag(k)  E°  = +0,80  volt 

Anot : Zn 
0,1  M ZnCI2 

Katot : Ag 
1M  AgNOg 

Zn(k)  — Zn+2  + 2e“  E°  = +0,76  volt 

Ag(k)  -»  Ag+  + e_  E°  = -0,80  volt 

Anot : Ni 
1M  NiCI 

Katot : Ag 
1 M Cu(N03)2 

Ni(k)  -»  Ni+2  + 2e“  E°  = +0,25  volt 

Cu(k)  - Cu+2  + 2e“  E°  = -0,34  volt 

Ag(k)  -»  Ag+2  + e_  E°  = -0,80  volt 

Anot : Ag 
0,01  M AgNOg 

Katot : Ag 
0,1  M AgNOg 

Ag(k)  — Ag+(aq)  + e-  E°  = -0,80  volt 

Anot : Al 
1 M AI(N03)3 

Katot : Cu 
1M  HCI 

Al(k)  -»  Al+3  + 3e_  E°  = +1,66  volt 

Cu(k)  - Cu+2  + 2e-  E°  = -0,34  volt 

2H+  + 2e“^  H2(g)  E°  = 0,0  volt 

Anot : Al 
0,1  M Al+3 

Katot : Ag 
1 M Ag+ 

Al(k)  -»  Al+3  + 3e_  E°  = +1,66  volt 

Ag(k)  -» Ag+  + e_  E°  = -0,80  volt 

Anot : Fe 
0,1  M Fe(N03)2 

Katot : Ag 
0,1  M AgNOg 

Fe(k)  Fe+2  + 2e~  E°  = +0,44  volt 

Ag(k)  -»  Ag+  + e_  E°  = -0,80  volt 

Anot : Mn 
1 M MnCI2 

Katot : Ag 
1 M Cu(N03)2 

Mn+2  + 2e“  -*  Mn(k)  E°  = -0,40  volt 

Cu+2  + 2e~  -*  Cu(k)  E°  = +0,34  volt 

Ag+  + e“  Ag(k)  E°  = +0,80  volt 

Anot : X 
0,1  M X+2 

Katot : Y 
1 M Y+1 

X(k)  - X+2  + 2e~  E°  = +0,40  volt 

Y(k)  - Y+  + e-  E°  = 0,80  volt 

L. 


ELEKTROKiMYA 


1. 


2. 


3. 


4. 


X,Y  ve  Z metallerinin  aktiflik  sirasi  X > Z >Y  dir. 

Buna  gore; 

X Y Z 


1 M Y+2  1 M Z+2  1 M X+2 

I II  III 

yukaridaki  kaplardan  hangilerinde  tepkime 
olmaz? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 
D)l  ve  II  E)  II  ve  III 


5.  Asitli  ortamda  gergeklegen, 

Fe+2  + Cr2Of » Fe+3  + Cr+3 

redoks  tepklmesi  igin; 

I.  En  kuguk  tarn  sayilarla  denklegtirilmig  in- 
dirgenme  yari  tepkimesi, 

14H++  Cr207“2  + 6e“ » 2Cr+3  + 7H20 

geklindedir. 

II.  Fe+2  indirgendir. 

III.  Fe+3  yukseltgenmigtir. 
yargilarindan  hangileri  dogru  olur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I velll  E)  II  velll 


N'(aq)+  2Ag^  * Ni^kj  +2Ag 

Yukaridaki  verilen  tepkime  igin  asagidakiler- 
den  hangisi  yanli$tir? 

A)  Ni  indirgenmigtir. 

B)  Ag+  yukseltgenme  urunudur. 

< 

C)  Ni+2  yukseltgendir. 

D)  Ni  indirgenme  urunudur. 

E)  Ag+  indirgendir. 

Agagidaki  tepkimelerin  hangisinde  kukurt  in- 
dirgenmigtir? 

A)  Hg2S04  + 2e“ 2Hg  + S042 

B)  Ag2S04 * 2Ag++  S042 

C)  Cu  + H2S » CuS  + 2FI+  + 2e“ 

D)  S03 S02  + 1/2  02 

E)  S + 02 * S02 


6.  1M  NaCI  sulu  gozeltisinin  elektrolizine  iligkin 

agagidaki  ifadelerden  hangisi  vanlistir? 

(e_  verme  egilimi  ; Na  > H > cr>OH-) 

A)  Katotta  Fl2  gazi  agiga  gikar. 

B)  Anotta  Cl2  gazi  agiga  gikar. 

C)  (+)  yuklu  elektrotta  yukseltgenme  olur. 

D)  (-)  yuklu  elektrotta  Na(k)  birikir. 

E)  Elektroliz  sirasinda  gozeltinin  pH  ytikselir. 

7.  iki  ayri  kaptaki  erimig  MgCI2  ve  AICI3  tuzlari  be- 
lirli  bir  akimla  aym  surede  elektroliz  ediliyor. 

Kaplardan  birinde  4,8  gram  Mg(k)  toplamnca 
digerinde  kag  gram  Al  toplamr? 

(Mg  = 24,  Al  = 27) 


K2Cr207+HCI > KCI  + CrCI3  + Cl2  + H20 

yukarida  verilen  redoks  tepkimesi  igin; 

I.  HCI’  deki  klor  yukseltgenmigtir. 

II.  CrCI3  yukseltgenme  urunudur. 

III.  En  ktiguk  tarn  sayilarla  denklegtirilirse  H20 
nun  katsayisi  7 olur. 

yargilarindan  hangisi  vanlistir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 
D)  I velll  E)  II  velll 


A)  2,7  B)  3,6  C)  5,1  D)  5,4  E)  7,2 


8.  Asitik  ortamda  gergeklegen 

Cr207“2  + SO“2 » Cr+3  + SO“2 

redoks  tepkimesi  en  kuguk  tarn  sayilarla 
denklegtirilirse  yukseltgen  maddenin  katsa- 
yisi kag  olur? 

A)  8 B)  5 C)  4 D)  3 E)  1 


Elektrokimya 


11. 


9. 


Yukaridaki  verilen  pil  sisteminde  Y elektrotunun 
miktari  1 mol  azalirken  X ‘ in  kutlesi  48  gram  art- 
maktadir. 

Bu  sistem  igin; 

I.  X ytikseltgenmektedir. 

II.  X ve  Y’nin  yukleri  birbirine  e§ittir. 

III.  2.  kaptaki  gozeltide  Y+n  iyonlari  deri§imi  art- 
maktadir. 

yargilarindan  hangileri  yanlistir?  (X=48) 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  II  velll  E)  1,11  velll 


10.  Pil  Standart  pil  gerilimi 

Al-Ag  2,46  volt 

Cu-Ag  0,46  volt 

iki  pilin  standart  baglangig  gerilimleri  verilmigtir. 
Metallerin  elektron  verme  egilimleri 
Al  > Cu  > Ag  olduguna  gore,  Al-Cu  pili  igin 
agagidakilerden  hangisi  yalmstir? 

A)  Al  elektrot  anottur. 

B)  Cu  elektrotunun  gevresinde  indirgenme  olur. 

C)  Cu  elektrot  elektron  alir. 

D)  Al  elektrot  yukseltgenendir. 

E)  Standart  pil  gerilimi  2 volttur. 


§ekilde  verilen  pilin  2.  kabina  Na2S  katisi  Have 
edilerek  gozuldGgunde  pilin  gerilimi  azalmaktadir. 

Buna  gore; 

I.  Mn  elektrot  anottur. 

II.  1 . kaba  su  katilirsa  pil  gerilimi  artar. 

III.  Elektron  akimi  dig  devrede  Mn’den  Co’ye 
dogru  olur. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

(CoS  igin  K5=  5.1 0“22) 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I ve  III  E)  1,11  ve  III 

Z 

I 

Z 

LU 


§ekilde  verilen  pilde  zamanla  H+  gozeltisinin 
pH’  i arttigina  gore; 

I.  Elektron  akimi  dig  devrede  X’  ten  H2’e  dir. 

II.  H2  elektron  alarak  indirgenmigtir. 

III.  X+2  iyonlarimn  derigimi  artmigtir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I velll  E)  II  velll 
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ELEKTROKiMYA 


1. 

X(aq)  + Y(k) 

"*  X(k)  + Y(aq) 

2Z(aq)  + U(k) 

- 2Z(k)  + U(aq) 

2X(k)  + Ufaq) 

2X(aq)  + U(k) 

X,  Y,  Z ve  U elementlerinin  yukaridaki  tepkimele- 
ri  kendiliginden  olmaktadir.  Buna  gore,  bu  ele- 
mentlerin  elektron  verme  egilimlerine  gore 
dogru  siralamgi  nedir? 

A)Y>X>U>Z  B)X>Y>U>Z 

C)Y>Z>U>X  D)X>Y<Z>U 

E)Z>U>Y>X 

2.  SO”2  + CrO”2 » SO”2  + Cr(OH)” 

Bazik  ortamda  gergeklegen  yukaridaki  tep- 
kime  igin  agagidakilerden  hangisi  yanligtir? 

A)  S032’  deki  kukurt  indirgendir. 

B)  Cr042  deki  krom  indirgenmigtir. 

_p 

C)  S04  yukseltgenme  urunudur. 

£ 

D)  En  kuguk  tarn  sayilarla  denklegtirilmig  yuk-  z 
seltgenme  yari  tepkimesinde  H20’  nun  kat-  2 
sayisi  1 dir. 

E)  indirgenme  yari  tepkimesinin  denklegtirilmig 

denklemi  4H+  + Cr04”2 Cr  (OH)”  + 3e” 

§eklindedir. 


3.  Na2C03  + Br2 * NaBr  + NaBr03  + C02 

yukarida  verilen  redoks  tepkimesi  igin; 

I.  Elektron  alig  verigi  brom  atomlari  arasinda 
olmugtur. 

II.  Br2  yukseltgenmigtir. 

III.  Na2C03  yukseltgendir. 
yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I ve  III  E)  II  ve  III 


4.  Bazik  ortamda  gergeklegen; 

Zn  + N03” » NH3  + Zn(OH)42 

redoks  tepkimesi  igin; 

I.  En  kuguk  tam  sayilarla  denklegtirilmig  in- 
dirgenme yari  tepkimesinin  denklemi 

6H20  + N03”  + 8e” » NH3  + 90H”  gek- 

lindedir. 

II.  Zn  indirgen  maddedir. 

III.  Denklem  en  kuguk  tam  sayilarla  denklegtiril- 
diginde  H20’  nun  katsayisi  6 olur. 

yargilarindan  hangileri  dogru  olur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I velll  E)  I,  II  velll 


+2  _ o 

Zn(aq)  + 2e  » Zn(k)  E = -0,76  volt 

§ekil  galigan  elektrokimyasal  bir  pili  gostermek- 

tedir. 

Bu  pil  igin  agagidakilerden  hangisi  yanligtir? 

A)  Pozitif  iyonlar  tuz  koprusunde  Ni  elektronda 
dogru  gider. 

B)  Zamanla  nikel  elektrodun  kutlesi  azalir. 

C)  Elektron  akimi  dig  devrede  Zn’den  Ni’e  dog- 
ru olur. 

D)  Negatif  iyonlar  tuz  koprusunde  Zn  elektroda 
dogru  gider. 

E)  1 . kaba  su  katilirsa  pil  gerilimi  azalir. 


Elektrokimya 


6. 


7. 


8. 


§ekilde  verilen  pil  igin; 

I.  Pil,  her  iki  kaptaki  Ag+  iyonlari  derigimi  egit 
oluncaya  kadar  galigir. 

II.  Yari  pil  tepkimeleri 

Ag+(1  M)  + e“ * Ag(k)  ve 

Ag{k) * Ag+(0,01  M)  + e”  geklindedir. 

III.  2.  kaba  Cl-  iyonlari  ilave  edilirse  pil  gerilimi 
duger. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

(AgCI  katisi  suda  gok  az  gozulur) 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I velll  E)  II  velll 

Eritilmig  XCIg  ve  CaCI2  tuzlari  seri  bagli  bir  §e- 
kilde  elektroliz  edildiginde  11  gram  X ve  12  gram 
Ca  agiga  gikiyor. 

Buna  gore,  X’  in  atom  kutlesi  kagtir?  (Ca=40) 
A)  27  B)  44  C)  52  D)  55  E)  56 

Asitli  sulu  gozeltide  gergeklegen, 

CH40  + Cr207“2 * CH202  + Cr+3 

redoks  tepkimesi  igin; 

I.  CH40  daki  karbonun  degerligi  -2  dir 

II.  En  kuguk  tarn  sayilarla  denklegtirilirse 
H20’nun  katsayisi  11  olur. 

III.  CH202  deki  karbonun  degerligi  +2  dir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I ve  III  E)  I,  II  ve  III 


9. 


iyonlarinm  indirgenme  egilimleri 


Y+2  > H+  > X+2  dir. 

Buna  gore,  pil  igin; 


I. 


Anot  tepkimesi; 

x(k) * x!a2q)  + 2e“  dur. 


Katot  tepkimesi: 
Y(aq)  + 2e  - 

Pil  tepkimesi: 


X,, 


2H , 


■ Y(k)’dir. 


+2 


X (aq)  + H2(g)  dlr- 


'(k)  T ^ ' (aq) 

yargilarindan  hangileri  yanligtir? 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 
D)  I ve  II  E)  I ve  III 


Cu|ap)  + 2e  * Cu(k)  E°  = +0,34  volt 

Yari  pil  tepkimelerinin  standart  gerilimleri  bilin- 
digine  gore,  yukaridaki  pil  sistemine  ayri  ayri 
uygulanan; 

I.  2.  kaba  ari  su  eklemek 

II.  1.  kaba  Ba(N03)2  katkisi  eklemek 

III.  2.  kaba  2M  Cu+2  gozeltisi  eklemek 

iglemlerinden  hangileri  pil  gerilimini  artirir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 
D)  I ve  II  E)  II  ve  III 


ELEKTROKiMYA 


1.  X,  Y,  Z metalleri  ve  H’nin  elektron  verme 

egilimleri  arasmda  X > H > Y > Z bagmtisi  var- 

dir.  Buna  gore  ; 

I.  X + 2H+^>  X+2  + H2 

II.  X + Y+2  ^X+2  + Y 

III.  2H+  + Z —Z+2  + H2 

tepkimelerinde  hangileri  kendiliginden  ger- 
geklegir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


4. 


V 


tuz  koprusii 


1/ 


Ag 


1 M AlClg 

Al  Al+3  + 3e_ 
H2-»  2H++2e“ 
Ag  -»  Ag+  + e“ 

Yukaridaki  sistem 
gisi  dogrudur? 


1 M HCI 

E°=  +1,66  volt 
E°  = 0,00  volt 
E°  = -0,80  volt 

igin  agagidakilerden  han- 


2.  X,  Y ve  Z metallerinin  elekton  verme  egilimi  (ak- 
tiflik  sirasi)  X < Y < Z geklindedir.  Bu  metallerden 
yapilmig  kaplar  iginde  agagidaki  gozeltiler  vardir. 


xno3 

yno3 

zso3 

gozeltisi 

pozeltisi 

pozeltisi 

I1  l"  I 


Y kap  Z kap  X kap 

Yukaridaki  metal  kaplarin  hangilerinde  igin- 
deki  gozeltiler  saklanabilir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 
D)  I velll  E)  II  velll 


0 


cr 

< 


I 


5. 


A)  Pil  gerilimi  1,  66  volttur. 

B)  Ag  elektrot  anottur. 

C)  Al  elektrot  katottur. 

D)  e_  akimi  Ag  den  Al  dogrudur. 

E)  Ag  surekli  aginacagindan  Ag+  derigimi  artar. 


tuz  koprusii 


Pb 


3.  X°  + Y+2  ^ X+2  + Y° 

Y°  + Z+2  - Y+2  + Z° 

tepkimeleri  yazildiklari  yonde  kendiliklerinden 
gergeklegmektedir. 

Buna  gore  ; 

I.  En  aktif  metal  X’tir. 

II.  En  kuvvetli  indirgen  X’tir. 

III.  indirgenme  egilimi  en  buyuk  olan  Z+2  iyonu- 
dur. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 
D)  I velll  E)  I,  II  velll 


1 M Mg+2 

1 M Pb+2 

M9(aq)  + 2e" 

- M9(k) 

E°  = -2,37  volt 

Pb(ap)  + 2e_ 

^ Pb(k) 

E°  = -0,13  volt 

Yukaridaki  pilde  belirtilen  ozelliklerden  han 
gisi  yanlistir? 

A)  Mg  elektrot  katottur. 

B)  Pb  elektrot  katotdur. 

C)  Elektron  akimi  Mg’den  Pb’ye  dogrudur. 

D)  (+)  iyon  gbgu  Pb'ye  dogrudur. 

E)  Pb+2  elementel  hale  geger. 


Elektrokimya 


AgN03  AgN03 

Yukaridaki  sistemde  olugan  pil  tepkimesi 
igin; 

I.  Elektron  akimi  I’e  dogrudur. 

II.  Birinci  kaba  100  ml  saf  su  katilirsa  pil  gerili- 
mi  sifir  olur. 

III.  Birinci  kap  katottur. 
yargilarindan  hangileri  dogru  olur? 

A)  Yalmz  I B)  I ve  II  C)  I ve  III 
D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


Y 


II 

X+n  gozeltisi  Y+m  gozeltisi 

§ekildeki  pil  sisteminde  0,1  mol  X gozunurken  Y 
elektrotta  0,1  mol  Y birikiyor. 

Bu  pil  igin  ; 

I.  X metalinin  degerligi  ile  Y metalinin  degerligi 
egittir. 

II.  X ve  Y aym  metallerdir. 

III.  Anot  tepkimesi  X(k)  -»  X+n  (aq)  + ne”  dir. 

ifadelerinden  hangileri  kesinlikle  dogrudur? 

A)  Yalmz  III  B)  I ve  II  C)  I ve  III 
D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


Tuz  koprusu 


cc 

< 


7. 

h2o 

HCI 

hno3 

1 

II 

III 

Bu  gozeltilere  X,  Y,  Z metalleri  atildiginda; 

• X,  tiguylede  tepkime  veriyor. 

• Z,  yalmz  III  ile  tepkime  veriyor. 

• Y,  II  ve  III  ile  tepkime  veriyor. 

Buna  gore  aktiflikteki  azaliga  gore  hangisi 
dogrudur? 

A)  X,  Y,  Z,  H B)  X,  Y,  H,  Z C)  Y,  X,  Z,  H 

D)  Y,  Z,  H,  X E)  X,  Z,  Y,  H 


9.  X,  Y,  Z metalleri  igin  yapilan  deneylerin  so- 
nuglari; 

I.  Sadece  Z metali  HCI  gozeltisi  ile  tepkime  ve- 
rerek  H2  gazi  olugturuyor. 

II.  Y metali  X+2  gozeltisi  ile  tepkime  vermiyor. 

olduguna  gore  X,  Y,  Z ve  H elementlerinin  in- 
dirgen  ozelliklerine  gore  buyukten  kuguge 
dogru  siralamgi  agagidakilerden  hangisidir? 

A)  Z,H,  Y ,X  B)  Z,  H,  X,  Y C)  H,  X,  Y,  Z 

D)  Y,  X,  H,  Z E)  X,  Y,  Z,  H 


:::f'  _ _ 
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ELEKTROKiMYA 


1.  1M  NaCI  gozeltisinin  elektrolizine  iliskin  aga- 
gidaki  ifadelerden  hangisi  yanlistir? 

(Elektron  verme  egilimi;  Na>H>Cr>OFT) 

A)  Katotta  H2  agiga  gikar. 

B)  Anotta  Cl2  gazi  agiga  gikar. 

C)  (+)  yuklu  elektrotta  yukseltgenme  olur. 

D)  (+)  yuklu  elektrotta  02  gazi  agiga  gikar. 

E)  (-)  yuklu  elektrotta  indirgenme  olur. 

2.  Cu2S  + NO3  - Cu+2  + S + NO 

Tepkimesi  asidik  ortamda  denklegtirilirse 
tepkimede  yer  alacak  H20’  nun  katsayisi  ne 
olur? 

A)  2 B)  3 C)  4 D)  6 E)  8 

§ 

3.  Magnezyum,  erimig  magnezyum  klorunun 
(MgCI2)  elektrolizi  ile  elde  edilir. 

_l 

~Z. 

Bu  elektrolize  ilgili  agagidakilerden  hangisi  ^ 
yanlistir?  (Mg:  24,  Cl:  35,5) 

LU 

CO 

A)  Anotta  klor  elde  edilir. 

B)  Katotta  magnezyum  elde  edilir. 

C)  Magnezyum  kloruru  eritmek  isi  ister. 

D)  Anot  ve  katotta  elde  edilen  maddelerin  kutle- 
leri  egittir. 

E)  Elde  edilen  magnezyum  ve  klorun  mol  sayi- 
lari  egittir. 

4.  Cr(OH)”  + 40H“  - Cr042  + 4H20  + 3e“ 
tepkimesi  ile  ilgili; 

I.  Yukseltgenme  yari  tepkimesidir. 

II.  Tepkime  bazik  ortamda  gergeklegmektedir. 

III.  Cr(OH)4  ve  Cr042  deki  (Cr)  atomlarinin  de- 
gerlikleri  sirasiyla  (+3)  ve  (+6)  dir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 
D)  I veil  E)  I,  II  velll 


5.  Cr02  + 40H  - Cr042  + 2H20  + 3e“ 

tepkimesi  ile  ilgili; 

I.  Yukseltgenme  yari  tepkimesidir. 

-2 

II.  Cr04  deki  Cr,  +6  degerliklidir. 

III.  Bazik  ortamda  gergeklegmektedir. 

ifadelerinden  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
D)  I velll  E)  I,  II  velll 

6.  I.  Anotta  yukseltgenme  olur. 

II.  Elektron  verme  egilimi  buyuk  olan  elektrot 
anottur. 

III.  Anot  ve  kanotta  alimp  verilen  elektron  sayila- 
ri  egittir. 

Elektrokimyasal  bir  pil  igin  yukaridaki  yargi- 
larindan hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  II  B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

7.  I.  3CI2  + 60H-  -»  5CI“  + CIO3  + 3H20 

II.  Mn042  -»  Mn02  + Mn04 

III.  2 FeBr2  + Br2^>  2FeBr3 

Yukaridaki  tepkimelerin  hangilerinde  bir  ele- 
ment hem  indirgenmig  hem  de  yukseltgen- 
migtir? 

A)  Yalmz  III  B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

8.  FeS2  + 02  — » Fe203  + S02 

Tepkimesi  igin  agagida  verilenlerden  hangisi 
dogrudur? 

A)  FeS2  yukseltgendir. 

B)  02  indirgendir. 

C)  Tepkimede  kukurt  8e”  alir. 

D)  Tepkimede  FeS2’deki  Fe  ve  kukurt  yukselt- 
genir. 

E)  Tepkime  tamamlamrsa  oksijenin  katsayisi 
4 olur. 


Elektrokimya 


9. 


H (+) 


FeS04 

I 


H (+) 


AgN03 

II 


12.  CaCI2  tuzu  saf  sivisinin  elektrolizinde,  devre- 
den  5 mol  elektron  degerinde  yuk  gegtiginde 
katotta  kag  gram  madde  agiga  gikar? 

(Ca  : 40,  Cl  : 36) 

A)  20  B)  50  C)100  D)  200  E)  400 


§ekilde  direngleri  ozdeg  iki  elektroliz  kabinda 
FeS04  ve  AgN03  gozeltileri  elektroliz  ediliyor. 

I kapta  11,2  gr  Fe  agiga  giktiginda  digerinden 
kag  Ag  atomu  toplamr? 

(Fe  : 56,  Ag  : 108,  Avogadro  sayisi  6.1 023) 

A)  1 ,2.1 023  B)  2,4.1 023  C)  3,6.1023 

D)  2,4. 1024  E)  1,2.1 025 


10.  Agagida  verilen  tammlardan  hangisi  Faraday 

yasasinin  ifadesidir? 

A)  Kimyasal  tepkimelerde  kutle  korunur. 

B)  Bir  mol  gaz  N.K.  da  22,4  litrelik  hacim  kaplar. 

_l 

C)  Devreden  96500  kulonluk  elektrik  miktari  ^ 
gegtiginde  elektrotlarda  bir  egdeger  gram  ^ 
madde  agiga  gikar. 

D)  Avogadro  sayisi  kadar  elektron  alabilen  veya 
verebilen  madde  miktarina  egdeger  kutle  de- 
nir. 

E)  ileri  ve  geri  tepkime  hizlarinin  egitlendigi  an, 
kapali  tepkime  kabi  iginde  dengeye  varir. 


13.  Mn04  + NH3  -»  Mn02  + N03 

Bazik  ortamda  gergeklegen  tepkimeye  ait 
yukseltgenme  yari  tepkimesi  agagidakiler- 
den  hangisidir? 

A)  MNO“+3e“^-  Mn02  + 40H“ 

B)  2H20  + MnO”  + 3e“  -*  Mn02  + 40H“ 

C)  90H“  + NH3  — N03  + 8e“  + 6H20 

D)  90H“  + NH3  + 8e“  ^N03  + 6H20 

E)  OFT  + NH3  + 2e“  — N03  + 6H20 


14.  Elektron  verme  egilim- 
leri; 

Ca>H>Cu>d“>OH“ 
olduguna  gore,  yandaki 
elektroliz  kabi  igin; 

I.  Katotta  Cu  toplamr. 

II.  Anotta  Cl2  gazi  agi- 
ga gikar. 


III.  Elektroliz  sirasinda  gozeltinin  pH’  i artar. 


ifadelerinden  hangileri  dogrudur? 


11.  Agagida  verilenlerden  hangisinde  azot  yuk- 
seltgenmigtir? 


A)  Yalmz  II  B)  I ve  II  C)  I ve  III 
D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


A)  N2+3H2  -»  2NH3 

B)  Fe(N03)2  2NaOH  - Fe(OH)2  + 2NaN03 

C)  2NO  + 02  ^ N204 

D)  3Cu  8HN03  -*  3Cu(N03)2  + 4H20 

E)  NaOH  + HN03  -*  NaN03  + H20 


15.  Ag  + HN03  -»  AgN03  + N02  + H20 

tepkimesi  denklegtirildiginde  suyun  katsayi- 
si  kag  olur? 

A)  1 B)  2 C)  3 D)  4 E)  5 
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gEKIRDEK  KIMYASI 

1 . BOLUM  CEKiRDEGiN  YAPISI VE  KARARLILIK 

2.  BOLUM  YAPAY  ^EKiRDEK  REAKSiYONLARI 

3.  BOLUM  AKTiFLiK,  RADYOAKTiF  l§INLARIN  SAYIMI  VE 

SAGLIGA  ETKiSi 

4.  BOLUM  RADYOAKTiF  MADDELERiN  KULLANIM  ALANLARI 


Atomlar  ve  molekiiller  arasi  ^ekim  kuvvetlerinin  degijmesi  ile  fiziksel  hal  degijimlerinin,  atomlarin  degerlik  elektron  sayilarinm 
degijmesiyle  kimyasal  degijimlerinin  oldugu  bilinmektedir. 

Kimyasal  tepkimeler,  atomlarin  elektron  ah§veri§i  veya  elektronlarin  ortaklaja  kullanilmasiyla  gergeklejir.  Fiziksel  ve  kimyasal  olaylarda 
atomlarin  i^ekirdek  yapisi  degijmez.  Bu  konuda  atom  ^ekirdeklerindeki  degijmeler  incelenecektir. 

Bilim  adami  Hanri  Becquerel  ijimayi  1 896  yilinda,  fotograf  kagidi  ve  uranyum  bilejigini  bir  ^ekmeceye  birakmasi  sonucu  fark  etmijtir. 
Radyoaktif  ijimalar  konusundaki  esas  ^alijmalari  Marie  ve  Pierre  Curie  tarafindan  yapilmijtir. 

Bu  galijmalar  sonucuda  radyoaktif  olarak  adlandirilan  atomlarin  yuksekenerji  tanecikleri  ve  ijinlar  yayi 
Radyoaktif  atomlarin  i§ima  yapmasi  elektron  ile  ilgili  degil,  gekirdegin  yapisi  ile  ilgilidir. 


^EKiRDEGiN  YAPISI VE  KARARLILIK 

1.  ATOM  ALTITANECiKLER 

2.  KARARLI  VE  KARARSIZ  ^EKiRDEKLER 

3.  DOGAL  RADYOAKTiFLiK 


r 


Gunumuzun  en  onemli  problemlerinden  biri 
enerji  ihtiyacidir.  Bu  problem  gelecekte  de  ne 
kadar  surecegini  bilmiyoruz.  (^ozurn  ign  du$unu- 
en  yaklagmlardan  biri  nukleer  enerjidir. 


Nukleer  enerji  hem  bir  nimet  hem  de  bir  bela 
gibi  du$unulebilir.  £unku  enerji  yerine  gore,  toplu 
imha  silahi,  olumcul  bir  hastaligin  ^aresi,  tuken- 
mez  enerji  kaynagi,  bertaraf  edilmesi  kabus  olan 
atik  vb.  §eklinde  kargmiza  gikar.  Nukleer  enerji 
buyuk  umitler  vermekte,  fakat  birgjk  teknolojik 
problemi  de  beraberinde  getirmektedir. 


1.  BOLUM 


w 


Cekirdek  Kimyasi 


CEKiRDEK  YAPISI  VE  KARARLILIK 


1 . ATOM  ALTI  TANECiKLER 

Faraday,  Stoney,  Crooks,  Plucker,  Goldstain, 
Thomson,  Millikan  ve  diger  bilim  adamlarimn  yaptik- 
lari  deneyler  sonucunda  19.  yuzyilin  atom  bilgisi  orta- 
ya  gikti.  Bilgi  birikiminin  ulagtigi  bu  agamada  pozitif 
yuklu  protonlarin,  yuksuz  notronlarin  ve  gekirdek  et- 
rafindaki  belirli  enerji  katmanlarinda  bulunan  elekt- 
ronlarin  oldugu  sonucuna  ulagilmigtir.  Proton,  notron 
ve  elektronlar  atom  alti  tanecikler  olarak  kabul  edil- 
mi§tir. 

20.  yuzyilda  ileri  teknolojik  araglar  kullamlarak 
yapilan  deneysel  galigmalar  atomun  yapisi  hakkinda- 
ki  bilgi  birikimini  geligtirmigtir.  Bu  konuda  gaba  goste- 
ren  bilim  adamlari,  hizlandiricilar  kullanarak  proton, 
notron  ve  elektron  hakkinda  daha  fazla  bilgi  elde  edil- 
mesini  saglamiglardir.  Yapilan  bu  galigmalarda,  atom 
alti  taneciklerden  olan  proton  ve  notronlar  hizlandiri- 

cilarda  garpigtirilmigtir.  Hizlandiricilarda  garpigtirma  E 

< 

sirasinda  yeni  ve  daha  kuguk  taneciklerin  agiga  gikti-  z 
gi  tespit  edilmigtir.  Agiga  gikan  ve  son  derece  kisa  su-  $ 
rede  yok  olan  bu  taneciklerin  incelenmesi  ise  gegitli  w 

LU 

dedektor  sistemleri  ile  gergeklegtirilmigtir. 

i 

Yapilan  deneyler  sonucunda  belirlenen  tanecikle- 
rin ozelliklerini,  birbiriyle  olan  etkilegimlerini  ve  tane- 
cikleri  bir  arada  tutan  kuvvetleri  agiklamak  amaciyla 
Standart  Model  geligtirilmigtir.  Standart  Model’e  go- 
re temel  tanecikler,  kuarklar  ve  leptonlar  olarak  ad- 
landirilan  iki  aileye  ayrilir.  Standart  Model’e  gore  ev- 
rende,  temel  pargaciklar  olarak;  6 ge§it  kuark,  6 ge- 
§it  lepton,  kuark  ve  leptonlarin  kar§it  pargacikla- 
ri  bulunmaktadir.  Bu  pargaciklar  diginda  da  parga- 
ciklar bulunmaktadir. 

* Kuarklar  ile  leptonlar  ulagilan  bilgi  birikimine  go- 
re, temel  tanecikler  olduklari  dugunulmektedir. 

Kuark  ve  Antikuarklar 

* Alti  gegit  kuark  ve  birer  de  anti  (kargit)  kuarklari 
bulunmaktadir. 
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* Anti  pargaciklar  drnegin  anti  kuarklar,  aym  spinli 
ve  egit  kutleli  fakat  elektriksel  yuku  ve  magnetik 
momenti  zit  olan  pargaciklardir.  Bir  bagka  ifadey- 
le,  anti  kuarklarin  elektrik  yukleri,  kargiti  olduklari 
kuarklarin  yuklerinin  tersidir. 

* Anti  kuarklarin  sembolleri,  kuarklerin  sembolleri- 
nin  ustune  bir  gizgi  konulmasi  ile  olugturulmugtur. 
Yukari  kuark:  u 

Anti  yukari  kuark: 

* Proton  ve  notronlar  kuarklardan  olugmugtur.  Not- 
ron  u,d,d  proton  ise  u,  u,  d kuarklarindan  olug- 
mugtur. 

* Kuarklarin  renk  yukleri;  kirmizi,  mavi  ve  yegil 
renk  yukleridir.  Ayrica  bunlarin  anti  pargaciklari 
da  kargiti  oldugu  renk  yukunu  tagir;  anti  kirmizi, 
anti  mavi  ve  anti  yegil  renkleri. 

Ug  renk  yuku  veya  bir  renk  yuku  ile  bunun  anti 
yukunun  bir  araya  gelmesi  ile  notr  (ya  da  notr  sayilan 
beyaz)  renk  olugur. 


(ekirdeli  Kimyasi 


Lepton  ve  Antileptonlar 

★ 6 gegit  lepton  ve  birer  de  anti  (kargit)  leptonlar 

bulunmaktadir. 
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★ Antileptonlar  antielektron,  anti  muon  ve  anti  tau 
dur.  Anti  elektrona  pozitron  denilmektedir.  Notri-  $ 
nolarin  kargitlari  ise,  elektron  anti  notrinosu,  mu- 
on anti  notrinosu  ve  tau  anti  notrinosudur. 

★ Anti  leptonlarin  sembolleri  kargit  olduklari  lepton- 
larin  simgelerinin  uzerine  birer  gizgi  konularak 
gbsterilir. 

Muon  anti  notrinosu:  v„ 

Tau  anti  notrinosu:  vT 

—31  1 

★ Elektronun  kutlesi  9,1.10  kg  ve  spini  — olan 

negatif  yuklu  pargaciktir.  En  kiiguk  kutleli  lepton- 
dur.  Bozunarak  donugebilecegi  daha  hafif  parga- 
cik  olmadigindan  kararlidir.  Elektronun  anti  par- 
gacigi  olan  pozitronun  ise  yuku  pozitiftir.  Kutlesi 
ve  spini  elektron  ile  aymdir.  Pozitronun  ozel  bir 
sembolii  vardir.  Pozitron  e+  veya  |3+  ile  gbsterilir. 

Temel  Kuvvetler 

Dogada  dort  temel  kuvvet  vardir.  Bunlar: 

a)  Guglu  nukleer  kuvvetler, 

b)  Zayif  nukleer  kuvvetler, 

c)  Elektromagnetik  kuvvet, 

d)  Kittle  gekim  kuvveti. 

iiil'366  II: 


Guglu  nukleer  kuvvetler  kuarklarin  gok  yakin 
mesafede  birbirini  giddetle  gekme/itme  kuvvetleridir. 

★ Bu  gekme  itme  kuvvetleri,  elektriksel  ve  manyetik 
kuvvetlerin  binlerce  katidir. 

* u ve  d kuarklari  birbirini  gok  giddetle  geker. 

★ Kuarklarin  gekme  itme  kuvvetleri  renk  yukleriyle 
ifade  edilmektedir.  Kuarklardaki  renk  yuku  adlan- 
dirmasinin  bilinen  igik  veya  renklerle  bir  ilgisi 
yoktur.  Qekme  itmenin  temelini  olu§turan  fiziksel 
nitelik,  “renk”  kelimesi  ile  nitelenmigtir.  Renkler 
butunuyle  keyfi  segilmigtir.  Renklerle  olan  ben- 
zerlik  ise  mavi,  kirmizi  ve  ye§ilin  birle§erek  renk- 
siz  sayilan  beyazi  olugturmasidir.  Bu  da  notr  renk 
yukiinu  meydana  getirmektedir. 

* Guglii  nukleer  kuvvetler  evrendeki  en  gugrlu  kuv- 
vetler olup  proton  ve  notrondaki  kuarklari  bir  ara- 
da  tutan  kuvvetlerdir.  Standart  modele  gore, 
atom  alti  pargaciklar  arasindaki  kuvvetleri,  ger- 
gekte  gok  kuguk  pargaciklarin  aligverigi  sayesin- 
de  mumkun  olur.  Etkilegen  iki  kuark  arasinda  ali- 
mp  verilen  bu  pargaciklara  gluon  denilmektedir. 
Kuarklar  birbirini  gluonlar  sayesinde  kuvvetli  etki- 
legimle  geker. 

★ Proton  ve  notronlarda  asil  yapi  taglari  olan  kuark- 
lari  bir  arada  tutan,  renk  zitligi  temeline  dayali 
guglu  kuvvetlerdir.  Bu  kuvvetler  sayesinde,  nuk- 
leonlar  gok  fazla  enerjilerle  kargilagilmadikga  ka- 
rarli  kalirlar. 

* Proton  ve  notronlarin,  yapilarindaki  uvedkuark- 
larin  dagilimlari  simetrik  olmadigi  igen,  renk  di- 
polleri  olugur. 

Zayif  nukleer  kuvvetler  proton  - proton,  proton 
- notron,  notron  - notron  gekim  kuvvetleridir.  Proton 
ve  notronlarin  dipol  karakterinden  kaynaklamr. 

Dipol  karakter  nedeniyle  proton  ve  notronlar  ara- 
sinda, guglu  nukleer  kuvvetlerden  daha  zayif  kuvvet- 
ler olugur. 

* Zayif  nukleer  kuvvetler  protonlar  arasi  itmeyi  faz- 
lasiyla  kargiladigi  igin,  protonlarin  ozdeg  yukleri- 
ne  ragmen  gekirdekler  kararlidir. 

★ Nukleonlarin  sayisi  gok  artinca,  nukleonlar  arasi 
mesafe  artacagi  igin  zayif  nukleer  kuvvetlerin  et- 
kisi  azalir.  Protonlar  arasi  elektriksel  itme  kuvvet- 
leri hakim  olur;  gekirdek  kararsiz  olacagindan 
pargalamr. 


Qekirdek  Kimyasi 


2.  KARARLI  VE  KARARSIZ  QEKiRDEKLER 

a)  Baglanma  Enerjisi  ve  Kararlilik 


Bir  gekirdegi  notron  ve  protonlarina  ayriptira- 
bilmek  igin  gerekli  enerjiye  pekirdek  baglanma  ener- 
jisi denir.  Qekirdek  baglanma  enerjisi,  pekirdek 
kararliliginin  nicel  bir  olpusudur.  Bu  nicelik  ekzotermik 
bir  pekirdek  tepkimesi  sirasinda  enerjiye  donupen 
kutle  kaybina  epdegerdir.  Hesaplamada  apagidaki  bi- 
rimler  esas  alinmaktadir. 

1 joule  = 1kg.m2/s2 

1 mol  atom  ipin  hesaplamrken  1 atom  ipin  elde 
edilen  degerler  ile  Avogadro  sayisi  paprilir. 

Qekirdek  baglanma  enerjisi  bir  pekirdegin  kararli- 
liginin  bir  ifadesidir.  Ancak,  herhangi  iki  pekirdegin  ka- 
rarliliklarini  karpilaptirirken  pekirdeklerin  farkli  sayida 
nukleon  iperdigi  goz  ardi  edilemez.  Bu  nedenle  ^ 

leon  ba§ina  pekirdek  baglanma  enerjisi  kullamlmali-  jjj 


Nukleon  bapina 
Qekirdek  baglanma  enerjisi 


Qekirdek  baglanma  enerjisi 
Nukleon  sayisi 


Nukleon  bapina  pekirdek  baglanma  enerjisinin 
degipimi  grafikte  verilmektedir.  Once  hizli  yukselirken 
en  fazla  nukleon  baglanma  enerjisi  kutle  numarasi 
40-100  arasindaki  elementlere  ait  olup  en  yuksek  de- 
gerler demir,  kobalt  ve  nikel  elementlerine  aittir.  Bu- 
nun  anlami,  nukleonlar  arasi  en  yuksek  net  gekim 
kuvvetleri  demir,  kobalt  ve  nikel  elementlerinin  gekir- 
deklerindedir. 


Atom  gekirdeklerinin  kararli  ya  da  kararsizligi  pro- 
ton ve  notron  sayilari  ve  bunlarin  oranlarina  da  bagla- 
nabilir. 


Atom  ve  kulte  numarasi  en  buyuk  kararli  gekirdek 
2g®Bi  tur.  Bu  gekirdekten  daha  biiyuk  olanlar  kararsizdir. 
Bu  atom  pekirdeginden  kupuk  olup  kararsiz  olan  izotop 
atomlar  da  bulunmaktadir.  Qift  sayida  proton  ve  notron 
iperen  pekirdekler  digerlerine  gore  daha  kararlidirlar. 
Tek  sayida  proton  ve  tek  sayida  notron  iperen  pekirdek- 
ler en  az  kararli  olanlardir.  2,  8,  20,  50,  82,  126  tane 
proton  veya  notron  tapiyan  pekirdekler  en  kararli 
pekirdeklerdir.  Bu  sayilara  sihirli  sayila  denir. 

Bir  genelleme  yapilarak  pekirdek  kararliligi  — 
oram  ile  de  ilipkilendirilebilir. 


Atom  numarasi  20’ye  kadar  olan  elementlerin 
notron  ve  proton  sayilari  epit  veya  yakindir.  Bu  atom- 


larin  pekirdekleri  kararlidir.  oram  1 ile  1,5  arasin- 

da  olan  atom  pekirdekleri  genelikle  kararlidir.  Bu  bol- 
gede  olup  kararsiz  olan  atom  pekirdekleri  olabilir. 


n 

P 


>1,5  olan  atom  pekirdekleri  ise  kararsizdir. 


Elementlerin  atom  pekirdeklerinin  kararli  veya 
kararsizhgmi  gosteren  proton  sayisi-notron  sayisi  de- 
gipim  grafigi  pizilebilir. 


G ekirdek  Klinyasi 


Kararli  gekirdekler  kararlilik  kugagi  iginde  yer 
alir.  Bu  bandin  diginda  kalan  civar  elementleri  karar- 
sizlik  deniz  nde  yer  alir.  Kararsizlik  denizindeki  gekir- 
dekler  igima  yayarak  bozunurlar. 

Kendiliginden  yapismi  degigtiren  ve  igima  ve- 
ren  gekirdeklere  radyoaktif  denir.  Dogada  bu  tiir  bir 
50k  kararsiz  gekirdek  vardir.  Atom  numaralari  83’ten 
buyuk  olan  turn  elementler  radyoaktiftir.  Daha  kuguk 
atom  numarali  olan  elementlerin  hepsinin  kararli  ol- 
dugu  soylenemez.  Bazi  kararsiz  gekirdekli  izotoplari 
vardir.  Kararlilik  kugagimn  digindaki  elementlerin  du- 
rumlarmi  genellegtirebiliriz. 


I.  bolge:  Bu  bolgede  bulunan  atom  gekirdeklerin- 
de  notron  sayisi  fazla  oldugu  igin  kararsizlik  goster- 
mektedir.  Bu  bolgede  olup  kararsiz  olan  atom  gekir- 
dekleri  notron  sayismi  azaltarak  ve  proton  sayismi  ar- 
tirarak  kararlilik  kugagina  yaklagabilir.  Bu  bolgedeki 
atom  gekirdekleri  genellikle  igimasi  yapar. 

24  24 

^Na » i2Mg  + p 

II.  bolge:  Bolgede  bulunan  atom  gekirdeklerinde 
proton  sayisi  fazladir.  n/p  oram  kararlilik  kugaginda- 
kinden  kugiiktur.  Bu  bolgede  olup  kararsiz  olan  atom 
gekirdekleri  proton  sayismi  azaltarak  ve  notron  sayi- 
smi  artirarak  kararlilik  kugagina  yaklagabilir.  Bu  atom 
gekirdekleri  genellikle  pozitron  igimasi  veya  elektron 
yakalama  iglemi  yapar. 
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III.  bolge:  Atom  numarasi  83’ten  buyuk  olan 
atom  gekirdekleri  kararsiz  ve  radyoaktiftir.  Bu  ele- 
mentlerin gekirdekleri  en  az  bir  a igimasi  yaparak  bo- 
zunurlar. Atom  numaralari  60’tan  kijguk  olan  element- 
lerin gok  azi  a igimasi  yapar. 


Atom  numaralari  83’ten  buyuk  olan  elementler 
genel  olarak  proton  ve  notron  kaybederler.  Bu  gekir- 
dekler  adim  adim  bozunarak,  bir  radyoaktif  seri 
olugtururlar. 


Dogal  radyoaktif  elementler  ug  grup  bozunma  se- 
risi  iginde  yer  almaktadir. 


368 
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Uranyum  238  Serisi 


238 


u 


206 


92  82 

Toryum  232  Serisi 


Pb  + 8a  + 6(3 


232, 


Th- 


207, 


Pb  + 6a  + 4(5 


90  82 

Aktinyum  Serisi  (Uranyum  235  Serisi) 

235  207 

U + Pb  + 7a  + 4|3 

92  82  M 

Yakin  tarihlere  kadar,  radyoaktif  maddeler,  agir 
elementlerin  bozunmasiyla  elde  edilirdi.  Bundan  do- 
layi  dnemlidir.  Radyoaktif  bozunma  serisi,  nukleer  ya- 
kitlarin  ozelliklerini  anlamada  da  dnemlidir. 


b)  Dogal  Radyoaktiflik 

Kendiliginden  yapismi  degigtiren  ve  igima  veren 
izotoplara  adyoak  denir.  Dogada  bu  tur  gekirdegi 
kararsiz  birgok  izotop  vardir.  Periyodik  cetvelin  83Bi 
izotopundan  sonra  gelen  turn  elementler  radyoaktiftir. 
Daha  kuguk  atomlara  sahip  olan  elementlerinde  bazi 
kararsiz  izotoplari  vardir.  Dogal  radyoaktif  bir  izotop, 
yaygin  olarak  tig  tur  igima  verir;  alfa,  beta  ve  gams. 

Radyoaktiflik,  gekirdek  bozunmasimn  bir  goster- 
gesi  olup  gekirdegin  kismi  pargalanmasidir.  a,  p ve 
enerji  ve  pargaciklari  gekirdekten  gikarlar.  Geride  bo- 
zunan  gekirdekten  farkli  sayida  proton  ve  notron  ige- 
ren  gekirdek  kalir.  Bu  bagka  bir  element  atomunun 
gekirdegidir.  Bu  olayda  bir  elementi  diger  bir  elemen- 
te  ddnugiimu,  bagka  bir  ifade  ile  radyoaktif  donugum 
meydana  gelmig  olur. 

Nukleer  (radyoaktif)  ddnugumler  20.  ytizyilin  bag- 
langicina  kadar  bilinmiyordu. 

Radyoaktif  donugumlerin  kegfi  1895  yilinda  Wil- 
helm Roentgen  tarafindan  X igimalarinin  kegfi  ile 
baglar.  Bundan  esinlenen  Hanri  Becquerel  bazi  mad- 
delerin  igima  yaptigmi  kegfetmigtir. 

Marie  Curie  ve  Pierre  Curie  yaptiklari  deneyler 
sonucunda  polonyum  ve  radyum  elementleri  kegfedil- 
di.  Bu  ve  buna  benzer  galigmalarla  elementlerin  yay- 
diklari  alfa,  beta  ve  gama  igimalari  kegfedildi  ve  sinif- 
landirildi. 


Cekirdek  Kimyasi 


Becquerel,  Pierre,  Marie,  Rutherford  ve  Villard  gi- 
bi  bilim  adamlarinm  e§  zamanli  galigmalari  sonucun- 
da  1900’lu  yillara  gelindiginde  uranyum,  toryum,  po- 
lonyum  ve  radyum  elementlerinin  igima  yaptiklari  be- 
lirlemig  oldu.  Bu  elementlerin  igima  yapma  ozellikleri- 
ni  tammak  amaciyla  Marie  Curie  tarafindan  radyoak- 
tif  element  tammlanmasi  kullamldi. 

Bu  galigmalarin  sonucunda  kutlenin  enerjiye  do- 
niigumu  (E  = m.c2),  yapay  gekirdek  donugumu  ve  di- 
ger  igima  turleri  kegfedildi.  Bu  galigmalari  nukleer  fis- 
yon  ve  atom  bombasi  izledi. 

* Bir  elementin  bazi  izotoplari  radyoaktif,  bazi 
izotoplari  ise  radyoaktif  olmayabilir.  Bir  elementin  rad- 
yoaktif ozellik  gosteren  izotoplara  radyoizotop  denir. 

* Radyoizotoplarin  etrafina  yaydigi  enerji  ve  par- 
gaciklara  radyasyon  denir. 

★ Radyasyon  canlilari  etkiler.  Kargi  kargiya  kali- 
nan  miktar  gok  fazla  ise  yakici  etki  yapar.  Canli  orga- 
nizmadaki  molekulleri  dzellikle  de  DNA’Iari  pargalara 
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ayirirlar.  a pargaciklarinin  maddeyi  nufuz  etme  dzel-  5 
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likleri  duguktur.  Ancak  nufuz  edince  gok  zarar  verir.  ^ 
Maddeye  garpma  amndaki  enerjileri,  molekullerden  z 
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atomlari  uzaklagtirir  ve  kristaldeki  iyonlarin  yerlerini 
degigtirir.  a tanecikleri  doku  igine  girerse,  §iddetle  za- 
rar  verir  ve  ciddi  hastaliklara  yol  agar.  DNA  veya  onun 
protein  sentez  mesajini  yorumlayan  enzim  zarar  gor- 
dugunde  kanser  meydana  gelebilir. 

a iginlarindan  daha  hizli  olan  |3  iginlari  elektros- 
tatik  etkilegmeye  girinceye  kadar  yuzeyden  1 cm  ige- 
riye  kadar  nufuz  edebilir.  Yuksuz  ve  yuksek  enerjili  y 
iginlari  vucuttan,  camdan,  kapidan  duvardan  gegebi- 
lir  ve  yolu  uzerinde  garptigi  molekulleri  iyonlagtirarak 
canli  dokuya  zarar  verebilir.  y iginlari  etkisiyle  iyonla- 
§an  protein  ve  DNA  molekulleri,  iglevlerini  yapamaz- 
lar  ve  sonugta  radyasyon  hastaligi  ve  kanser  ortaya 
gikabilir. 

★ Radyoaktif  maddenin  yaydigi  radyasyon  fotog- 
raf  filmlerini  etkiler.  Fotograf  filmlerini  yakarak  siyah- 
lagtirir.  Fotograf  filmleri  uzerinde  siyahlagtirmanm 
miktarina  bakilarak,  giddet  olgumleri  veya  kargilagtir- 
malar  yapilabilir. 


* Radyoaktif  maddelerin  yaydiklari  radyasyon 
Geiger  sayaci  kullamlarak  olgulur.  Geiger  sayaci  i§i- 
mayi,  duguk  basingli  bir  gazin  iyonlagmasmi  izleye- 
rek  kaydeder.  Igima,  atomlari  iyonlagtirir  ve  elektrot- 
lar  arasinda  kisa  sureli  bir  akim  olugturur.  Olugan 
elektrik  sinyali  hem  parildamaya  hem  de  tik  sesine 
dbnugturiilur.  Her  tik  sesi  veya  parildama  bir  nukleer 
pargalanmayi  gosterir. 

★ Bir  radyoaktif  izotopun  saniyedeki  nukleer  bo- 

zunma  sayisina  aktiflik  denir.  Saniyedeki  bir  nukleer 
bozunmaya  ; bee:  birimi  denir. 

Radyoaktif  bir  gekirdek,  yaygin  olarak  3 tur  igima 
verir:  a pargacikari,  fT  pargaciklari  ve  y iginlari. 
Bunlara  |3+  ve  elektron  yakalamayi  da  ekleyebiliriz. 
Bu  dogal  bozulma  ttirlerini  kisaca  ozetleyebiliriz. 


Alfa  Bozunmasi  ve  Alfa  Iginlari 

a)  Alfa  Iginlari 

a veya  jHe  ile  gosterilir.  +2  yuklti,  kutle  numara- 
si  4 olan  pargaciklardir.  Pozitif  yuklu  olduklarindan 
elektrik  ve  manyetik  alanlarda  sapmaya  ugrarlar. 

Alfa  pargaciklarimn  hizi,  igik  hizimn  % 10’u  civa- 
rindadir.  Bundan  dolayi  nufuz  etme  ozelligi  azdir.  An- 
cak zarar  verir.  Bir  madde  igerisinde  hareket  ederken 
maddeyi  iyonlagtirirlar  ve  gok  miktarda  iyon  olugturur- 
lar. 


b)  Alfa  Bozunmasi 

Daha  once  soylendigi  gibi  atom  numaralari 
83’ten  biiyuk  olan  elementler  a igimasi  yaparak  bozu- 
nurlar.  Bu  gekirdekler  proton  ve  notron  sayilarmi  azal- 
tarak  kararli  olmaya  galigirlar. 


Alfa  igimasi,  yapan  bir  atomun  gekirdeginden 


He+2  ayrilir.  Atom  gekirdegi  2 proton  ve  2 notron  firlat- 
mi§  olur.  Atom  numarasi  2,  kutle  numarasi  4 azalir. 


236 

92 

226 

88' 


u 


232t,  4 

Th  + He 

90  2 


Ra- 


222 

86^ 


^Rb  + a 


zim 


4+2 

Olugan  2He  gekirdekleri  2e  alarak  helyum  ga- 
olugturur. 


( ekiixlck  Klinyasi 


ORNEK  QOZUM 

Atom  numarasi  88,  kutle  numarasi  226  olan  X ele- 
menti  3a  igimasim  yaparak  Y elementini  olugturu- 
yor.  Y’nin  notron  sayisi  kagtir? 

A)  82  B)  88  C)  132  D)  138  E)  214 

QOZUM 


Beta  Bozunmasi  ve  Beta  Iginlari 

a)  Beta  Iginlari 

_ 0 

p,  p ve ya  e ile  gosterilir.  -1  yuklu,  kutlesi  elekt- 
ronun  kutlesine  egittir.  Kutle  numarasi  O’dir.  Elektrik 
ve  manyetik  alanlarinda  sapmaya  ugrarlar.  Negatif 
yuklu  oldugu  igin  (+)  kutba  sapar.  p”  taneciklerinin  hi- 
zi,  igik  hizinin  % 15’i  civarindadir.  a pargaciklarina 
gore  daha  fazla  nufuz  etme  ozelligine  sahiptir. 


b)  Beta  Bozunmasi 

Genellikle  -^>1  olup  kararsizlik  bolgesinde  yer 

alan  atom  gekirdekleri  p_  igimasi  yaparlar. 

Bir  elementin  atom  gekirdegi  ip-  igimasi  yapinca 
atom  numarasi  1 artar,  kutle  numarasi  degigmez.  izo- 
bar  atomlar  olugur. 


Beta  bozunmasi,  bir  notronun  bir  protona  dbnu§- 
mesidir. 


on 

^iP  + - 

ie 

24 

24 

< 

11 

Na  - 

- 12M9 

+ 

P 

= 11 

p = 

12 

n 

= 13 

n = 

12 

CE 

< 


I 


ORNEK 

230 

gQX  atomu  6 alfa,  4 beta  igimalarmi  yapiyor. 
Olu§an  Y’nin  atom  ve  kutle  numarasi  kagtir? 

A)  90-208  B) 34-206  C)  82-208 

D) 82-206  E) 80-210 


Pozitron  Bozunmasi  ve  Pozitron  Iginlari 

a)  Pozitron  Iginlari 

+ 0 

p veya  e ile  gosterilir.  +1  yuklu,  kutlesi  elektro- 
nun  kutlesine  e§it  ve  kutle  numarasi  0 olan  bir  tane- 
ciktir.  Elektrik  ve  manyetik  alanlarinda  sapma  goste- 
rir.  Pozitif  yuklu  oldugu  igin  (-)  kutba  sapar.  Hizi  i§ik 
hizinin  % 90’i  civarindadir.  Nufuz  etme  ozelligi  daha 
fazladir. 


b)  Pozitron  Bozunmasi 


oldugu  igin  kararsiz  olan  atom  gekirdekle- 


ri  kararli  hale  gegmek  igin  pozitron  igimasi  yapar.  Not- 
ron sayisi  artar,  proton  sayisi  azalir.  Pozitron  igima- 
sinda  1 proton  1 notrona  donugur. 

1 1 0 
tP— * on  + +ie 


Bir  element  atomu  bir  pozitron  igimasi  yaparsa 
atom  numarasi  bir  azalir,  kutle  numarasi  degigmez. 
izobar  atom  olugur. 


43 

21 


Sc  + p+ 


Gama  Bozunmasi  ve  Gama  Iginlari 

a)  Gama  Iginlari 

Y ile  gosterilir.  Kutlesi  ve  yuku  sifirdir.  Hizi  igik  hi- 
zina  egittir.  Nufuz  etme  ozelligi  gok  yuksektir.  Elektrik 
ve  manyetik  alanlarinda  sapmaz.  Yuksek  enerjili 
elektromanyetik  dalgalardir. 

b)  Gama  Bozunmasi 

Diger  igimalar  sonucunda  atom  gekirdeginde 
enerji  birikir.  Biriken  fazla  enerji  atom  gekirdegini  ka- 
rarsiz yapar.  Bu  tur  atomlari  gostermek  igin  sag  ust 
kogesine  * igareti  konulur. 

24.  . , 24 

i2Mg  » 12Mg  +y 

Bu  yuksek  enerjili  atom  gekirdekleri  gama  igini 
yayarak  daha  duguk  enerjili  gekirdege  donugur. 


(ekirdck  Kimyasi 


Gama  igimasi  yapan  atom  gekirdeklerinin  atom 
ve  kutle  numarasi  degigmez. 


234 

92 

230, 


U- 


90 


Th 


230 » 

Th  + a 

90 

23°t, 

-»  Th  + v 

90  1 


Elektron  K enerji  katmamndan  yakalandigi  igin 
elektron  yakalanmasina  K-yakalamasi  da  denir. 

44. 


44  0 

Ti  + e - 

22  -1 


21 


.Sc 


Bir  atomun  elektron  yakalamasi  dogal  bir  olaydir. 


ORNEK 

35 

X izotopu  bir  beta  isimasi  yaparak  Y izotopuna  do- 

1 6 

nuguyor.  Y izotopu  igin  agagidakilerden  hangisi 
dogrudur? 

A)  Kutle  numarasi  34’tur. 

B)  Periyodik  cetvelin  5A  grubundadir. 

C)  Atom  numarasi  1 5’tir. 

D)  Nukleon  sayisi  36’dir. 

E)  Notron  sayisi  18’dir. 

QOZUM 


Notron  Bozunmasi  (l§imasi) 

Atom  gekirdeginin  bir  notronu  digari  firlatmasidir. 
Bu  tepkime  az  yaygindir.  Hizli  gergeklegecegi  igin  ta- 
kip  edilmesi  kolay  olmayan  bir  olaydir. 


Bu  bozunmada  atom  numarasi  degigmez,  kutle 
numarasi  1 azalir.  Sonug  olarak  igima  yapan  atomun 
izotopu  olugur. 


91 

34 


Se- 


90„  1 

„ Se  + n 

34  0 


Proton  Bozunmasi  (l§imasi) 


CE 

< 


I 


Atom  gekirdeginin  bir  protonun  di§ari  firlatmasi- 
dir. Bu  tepkime  az  yaygindir.  Bu  bozunmada  atom  nu- 
marasi ve  kutle  numarasi  birer  azalir.  Elementin  turn 
degigir. 


57  _ 
30Z 


Zn- 


56 

29 


Cu 


Elektron  Yakalama 

Atom  gekirdegi  en  yakin  orbital  olan  Is  orbitalin- 
den  bir  elektron  yakaladiginda, 

1 0 1 
iP  + -ie—  on 

tepkimesi  sonucunda  bir  proton  azalir,  bir  notron  ar- 
tar.  Bunun  sonucunda  atom  numarasi  bir  azalir,  kutle 
numarasi  degi§mez.  Kutle  numarasmin  degigmeme- 
sinin  nedeni;  proton  sayisi  bir  azalirken,  notron  sayi- 
si bir  artmasi  ve  toplaminin  degigmemesidir. 

Bir  elektronun  yakalanmasi  sonucunda  bogalan 
elektronun  yerini  doldurmak  igin  elektronlar  yeniden 
duzenlenir.  Elektronlarin  ytiksek  enerji  seviyesinden 
du§uk  enerji  seviyesine  gegmeleri  sonucu  enerji  agi- 
ga  gikar.  Enerji  farki  digariya  elektromanyetik  i§ima 
olarak  yayilir. 


ORNEK 

205 

X izotopu  3 alfa,  2 beta  igimalari  sonucunda  Y izo- 

83 

topuna  dbnuguyor.  X’in  atom  ve  kutle  numarasi 
kagtir? 

A)  84-210  B)  86 -209  C)  87 -217 
D)  93 -217  E)  95 -223 

QOZUM 


( ekiixlck  Kimyasi 


ORNEK 

231  207 

gQX  izotopunun  g2Pb  izotopuna  d6nii§tugu  bir 
radyoaktif  bozunmada,  kag  alfa  ve  kag  beta  igima- 
lari  olmugtur? 

A)  4a,  4(3  B)  4a,  6|3  C)  6a,  2(3 

D)  6a,  4|3  E)  6a,  6|3 

QOZUM 


92U  un  dogal  bozunma  serisi  (uranyum  serisi) 
Agagiya  ve  sola  yonlenen  uzun  oklar  a-pargacigi  ya- 
yinlanmalarina  kar§ilik  gelir.  Kisa  yatay  oklar  |3-  ya- 

yinlanmalarim  gosterir.  Diger  dogal  radyoaktif  bozun- 

235 

ma  serileri  g2  U (aktinyum  serisi)  ile  baglar. 

Atom  numaralari  buyuk  olan  butun  radyoaktif  ge- 
kirdekler  tig  radyoaktif  bozunma  serisinden  birine  go- 
re bozunur. 


Uranyum  238  Serisi 


238 


u 


206 


92“  82 

Toryum  232  Serisi 

207 


Pb  + 8a  + 6(3 


232 _ 
90 


Th 


82 


Pb  + 6a  + 4|3 


Aktinyum  Serisi  (Uranyum  235  Serisi) 


235  207 

„ U + Pb  + 7a  + 4|3“ 
92  82  ^ 


r 


ce 

< 

_l 

z 

I 

z 

LLl 

Atom  numaralari  83’ten  buyuk  olan  radyoaktif 
elementler  genel  olarak  proton  ve  notron  kaybederler. 

Bu  gekirdekler  adim  adim  bozunarak,  bir  radyoaktif 
bozunma  serisi  olugtururlar. 


Eskiden  aktino  - uranyum  olarak  adlandirilan  ak- 
tinyum serisi  uranyum  - 235  ile  baglar. 

Yakin  tarihlere  kadar,  radyoaktif  maddeler,  agir 
elementlerin  bozunmasiyla  elde  edilirdi.  Bundan  do- 
layi  onemlidir.  Radyoaktif  bozunma  serisi,  nukleer  ya- 
kitlarin  ozelliklerini  anlamada  da  onemlidir. 


Atom  numarasi 


QEKiRDEK  KlMYASI 


1. 


QOZUMLU  SORULAR  - 1 (OKULA  YONELiK  SORULAR) 


94 

42 


X gekirdegi  2 alfa,  3 beta  ipimalarim  yaparak  Y 


pekirdegine  donupuyor. 

Y’nin  izotopu  apagidakilerden  hangisidir? 


86 

A)  41 Y 

QOZUM 


86 

B Y 

’ 40 


86 

C)  Y 

' 42 


85 

D)  Y 

1 39 


85 

41 


qozum 


4,  giX  atomu  4 alfa,  1 beta  ipimalarmi  yapiyor. 

Ipima  sonucu  olu§an  yeni  izotopun  atom  ve 
kutle  numarasi  kaptir? 


2.  X elementi  3 alfa,  2 beta  ipimalari  sonucunda 

206 

Y elementine  donupuyor. 


A)  84 -218  B)  84 -219  C)  84  - 235 
D)  85  -218  E)  86-218 

QOZUM 


X’in  atom  ve  kutle  numarasi  kaptir? 

cr 

< 

_i 

A)  84-218 

B)  86  -218  C)  86 -220 

1 

D)  88-218 

E)  88  - 20 

z 

LU 

C /) 

LU 

qozOm 

0 

5.  Periyodik  cetvelin  6.  periyot  2A  grubunda  bulu- 
nan  X’in  radyoaktif  izotopu  3 alfa,  1 beta  ipimala- 
riru  yapiyor. 

Olu§an  Y elementinin  periyot  ve  grubu  nedir? 

A)  5.  periyot,  4A  B)  6.  periyot,  2A 

C)  5.  periyot,  5A  D)  6.  periyot,  5A 

E)  5.  periyot,  6A 

3.  Bir  elementin  radyoaktif  izotopu  6 alfa,  4 beta  ..  .. 

’ K COZUM 

ve  2 gama  ipimalarim  yaparsa  proton  ve  not- 

ron  sayilarindan  kapar  tane  azalir? 


Proton  Notron 

A)  8 24 

B)  12  24 

C)  16  8 

D)  8 16 

E)  6 16 


373 


( eknxlck  Klinyasi 


6.  21844X  izotopu  1 alfa,  3 beta  igimalarim  yaparak  Y QOZUM 

izotopuna  donuguyor. 

Yizotopunun  notron  sayisi  kagtir? 

A) 130  B) 129  C) 128  D) 125  E)  85 

QOZUM 


231  207 

7.  gQTh  izotopunun  g2Pb  izotopuna  donugtugu 
bir  radyoaktif  bozunmada  kag  alfa,  kag  beta 
igimalari  olmugtur? 


A)  4a,  4|3 
D)  6a,  4|3 

QOZUM 


B)  4a,  6(3 
E)  6a,  6|3 


C)  6a,  2(3 


I 


9.  Radyoaktif  X elementi  2a,  1 (3  igimalarim  yaptik- 

234 

tan  sonra  giY  elementine  donugmektedir. 

Buna  gore,  agagida  verilenlerden  hangisi  X 
elementinin  izotop  atomudur? 

242. 


240 

A)  n .X 

' 94 

QOZUM 


240 

B)  n X 

' 92 


230  242  

C)  X D)  X E)  X 

'90  '94  '90 


8.  I.  a igimasi  yapan  X izotopu 
II.  |3  igimasi  yapan  Y izotopu 
ill.  y igimasi  yapan  T izotopu 
IV.  Oksitlenen  Z izotopu 

Yukarida  verilen  olaylardan  hangilerinin  so- 
nucunda  elementin  sembolu  degigir? 


10.  7.  periyot  1A  grubundaki  X elementinin  2a, 
2f  igimalari  sonucunda  olugturdugu  Y ele- 
mentinin periyodik  cetveldeki  yeri  neresidir? 


Periyot  Grup 


A)  7 7 A 

B)  6 7 A 

C)  6 6A 

D)  5 6A 

E)  5 8A 


A)  Yalmz  I 
D)  III  ve  IV 


B)  I ve  II 
E)  II  ve  IV 


C)  I ve  III 


Cekirdek  Kimyasi 


qOzum 


QOZUM 


11.  ^-<1  oldugu  igin  kararsiz  olan  gekirdekler, 

kararli  hale  donu§mek  igin, 

I.  a igimasi 

II.  fi  igimasi 

Ml.  Pozitron  igimasi 
IV.  Elektron  yakalamasi 
i§imalarindan  hangilerini  yapabilir? 

A)  Yalmz  II  B)  Yalmz  III  C)  Yalmz  IV 

D)  I veil  E)  lllve  IV 

QOZUM 


0 

if 

< 

_l 

~z. 

I 

13.  Bir  X elementi; 

I.  2a,  2|3“ 

II.  a,  2|3“ 

III.  a,  2|3+ 

i§imalarindan  hangilerini  yaptiginda  izotopu 
olu§ur? 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 

D)  I veil  E)  II  velll 

QOZUM 


12.  X elementi  seri  bozunma  sirasinda  7 alfa,  2 

94 

beta  i§imalarim  yaparak  Y elementini  olu§turu- 
yor.  Olu§an  Y elementi  igin, 

I.  X’ten  daha  kararli  bir  gekirdege  sahiptir. 

II.  Kimyasal  bzellikleri  X’inkine  benzer. 

III.  Notron  sayisi  132’dir. 
yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


A)  Yalmz  I 
D)  I ve  III 


B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
E)  II  ve  III 


CEKiRDEK  KiMYASI 


12  13  14 

1.  C,  C atomlari  radyoaktif  degildir.  C atomu 

6 6 6 

ise  radyoaktiftir. 

Buna  gore, 

14 

a)  gC  gekirdegi  kararli  hale  gegmek  igin  hangi 
igimalari  yapabilir? 

b)  Verilen  izotoplarin  fiziksel,  kimyasal  ve  radyo- 
aktif  ozelliklerinden  hangileri  farklidir? 


ALI§TIRMALAR  - 1 (OKULA  YONELiK  SORULAR)  I 
210 

5.  g4X  izotopu  sirasiyla  1 alfa,  1 pozitron,  3 ga- 
ma  igimalarmi  yaptiginda  meydana  gelen  ato- 
mun  atom  ve  kutle  numarasi  nedir? 


2. 


3. 


i.  238u- 

92 

24 

II.  Mg 

12  a 

9 

III.  B — 

5 

234 

IV.  Th 

90 


234 

90' 

24r 

12 


Th  + ? 


Mg  + 


Be  + ? 


234 

91 


Pa  + ? 


Yukarida  verilen  radyoaktif  bozunma  tepkime- 
lerinde  soru  igaretleri  yerine  hangi  igimalar 
getirilmelidir? 


Periyodik  cetvelin  7.  periyodunun  1.  elementi 
olan  X,  3 alfa,  2 beta  igimalarim  yaparak  Y ele- 
mentini  olugturuyor.  Buna  gore, 

a)  Olugan  Y’nin  periyot  ve  grubu  nedir? 

b)  X’in  kutle  numarasi  211  olduguna  gore,  Y’nin 
notron  sayisi  kagtir? 


CC 

< 


I 


6.  1 alfa,  2 beta  i§imalarmi  yapan  bir  element  ile 

ilgili; 

I.  Kutle  numarasi  degigmez. 

II.  Notron  sayisi  4 azalir. 

III.  izotopuna  donugur. 

ifadelerinden  hangileri  dogru  olur? 


7.  goX  gekirdegi  2 alfa,  2 notron  ve  2 gama  i§i- 
malarini  yaptiginda  olugan  elementin, 

a)  Proton  sayisi  kagtir? 

b)  Notron  sayisi  kagtir? 


4.  X elementi  radyoaktif  bir  elementtir. 

'■  X(k)  + lsl *X(S) 

II.  X(k)  + Cl2(g)  » XCI2(k)  + Isi 

III.  X » Y + 2a 


IV.  X,, 


X(g)  + e 


'(g)  + enerji  ■ 

Olaylarindan  hangilerinin  sonucunda  X’in 
radyoaktif  ozellikleri  degismez? 


1376] 


X radyoaktif  izotopun  yaptigi  igimalar  grafikte  ve- 
rilmigtir.  X izotopu  hangi  igimalari  yapmigtir? 


Qekirdek  Kimyasi 


9.  Qekirdeginde  90  proton  ve  141  notron  igeren  rad- 
yoaktif  X atomu  3a,  2(3“  igimasi  yaparak  Y ato- 
muna  donuguyor.  Buna  gore, 

a)  Y’nin  atom  numarasi  kagtir? 

b)  Y’nin  kutle  numarasi  kagtir? 


1 3.  Degerlik  elektron  say isi  5 olan  ve  A grubunda  bu- 
lunan  radyoaktif  X atomu  2a,  6(3“  igimalarini  ya- 
parak Y atomuna  donuguyor. 

Y atomunun  temel  elektron  dagilimimn  son 
terimi  nedir? 


10.  Radyoaktif  X elementinin  136  notronu  vardir. 

Bu  elementin  3 alfa,  4 beta  igima  yapmasiyla 
olugan  Y elementinin  notron  sayisi  kagtir? 


14.  g2X  atomu  7a,  4(T  igimalarini  yaparak  Y atomu- 
nu  olugturuyor.  Buna  gore, 

a)  X ile  Y’nin  notron  sayilari  farki  kagtir? 

b)  Y'nin  atom  numarasi  kagtir? 


0 


11.  Radyoaktif  X gekirdeginin; 

I.  Notron  firlatma 

II.  Elektron  yakalama 

III.  Pozitron  bozunmasi 

IV.  Beta  igimasi 

iglemlerinden  hangilerinln  sonucunda 
oram  artar? 


n 

P 


CE 

< 


I 


12.  I. 


oldugu  igin  kararsiz  olan  atomlar  |3' 


igimasi  yapar. 

II.  y iginlarinin  giriciligi  a ve  |3  iginlarinkinden 
fazladir. 

III.  Organizmaya  etki  ederler. 

Radyoaktif  iginlar  ve  etkileri  igin  yukaridaki- 
lerden  hangileri  dogru  olur? 


Grafikte  verilen  X,  Y,  Z ve  T elementlerinden 
hangileri  kararli  hale  gegmek  igin  pozitron  bo- 
zunmasi veya  elektron  yakalama  iglemini  yap- 
masi  beklenir? 


gEKiRDEK  REAKSiYONLARI 

1.  CEKiRDEKTRANSMUTASYONU 

2.  FiSYONTEPKiMELERi 

3.  FUZYON  TEPKiMELERi 

4.  TRAN  SU  RAN  YUM  ELEMENTLERi 


Kimyasal  tepkimeler  ile  nukleer  tepkimeler 
arasinda  onemli  farkliliklar  vardir. 

V Kimyasal  tepkimelerde  atomun  degerlik  elekt- 
ron  sayisi  degi§irken,  nukleer  tepkimelerde 
gekirdek  degi§iklige  ugrar. 

V Bir  elementin  izotoplarinm  kimyasal  ozellikleri 
aymdir.  Ancak elementin  izotoplari  farkli  nukle- 
er tepkime  verir. 

V Nukleer  tepkimelerde  yeni  elementler  olu§abi- 
lir.  Kimyasal  tepkimelerde  ise  mumkun  degildir. 

V Kimyasal  tepkimelerde  kutle  korunur.  Nukleer 
tepkimelerde  ise  kutle  korunmaz. 

V Nukleer  tepkimelerdeki  enerji  degi§imi,  kimya- 
sal tepkimelerdeki  enerji  degi§iminden  <;ok 
fazladir. 

Radyoaktif  degi§meler  atomunun  ^ekirdegi  ile 
ilgilidir.  Bundan  dolayi  atomun  gekirdek  yapisi  ve 
atomun  temel  tanecikleri  iyi  bilinmelidir. 


2.  BOLUM 


Cekirdek  Kimyasi 


CEKiRDEK  REAKSiYONLARI 


1 . QEKiRDEK  TRANSMUTASYONU 

Yapay  radyoaktiflik,  radyoaktif  olan  veya  olmayan 
bazi  kararli  veya  kararsiz  gekirdeklerin  gepitli  tanecik- 
lerle  bombardiman  edilmesiyle  olupur.  Bombardimana 
ugrayan  pekirdek  gepitli  ipimalar  yaparak  yeni  bir  gekir- 
dege  donupur.  Bu  olaylara  yapay  radyoak  denir. 

Yapay  radyoaktifligin  amaci  yeni  elementler  olup- 
turmaktir.  Bir  elementi  sentezlemek  ipin  gok  yuksek 
enerjili  partlari  saglamak  gerekir.  Bagka  yontemler  ol- 
makla  birlikte,  gekirdegi,  hizlandiricilarla  yuksek  hiza 
ulaptirilmip  bir  diger  pekirdekle  veya  kuguk  parpacik- 
la  bombardiman  etmektir. 

Bombardimanda  kullamlan  parpacik  pozitif  yuklu 
ise  (+)  yuklu  atom  gekirdeginin  elektrostatik  itmesini 
yenmesi  gerekir.  Bu  da,  yuksek  hiz  gerektirir. 

ilk  gekirdek  donupumu  1919  yilinda  Rutherford 
tarafindan  gergekleptirilmiptir.  Bu  pekirdek  donupu- 
miinde  alfa  parpaciklari  kullamlmigtir. 


14. 


N + a - 


17 


P + p 


97,,  2r> 

Mo  + D 

42  1 


97t  „ 1 

Tc  + 2 n 
43  o 


9 4 

Be  + He  - 

4 2 


12^  1 

C + n 

6 0 


7 8 

Bu  tepkime  ilk  defa  transmutasyon  yolu  ile  bir 
elementin  bapka  bir  elemente  dbnupturulebilecegini 
gostermiptir.  Qekirdek  transmutasyonunun  radyoaktif 
bozunmadan  farki,  iki  pargacigin  parpiptirilmasi  so- 
nucu  meydana  gelmesidir. 

Dunyada  ilk  defa  1937  de  teknesyum  elementi 
sentezlenmiptir.  Bu  elementin  izotoplari  tibbi  uygula- 
mada  kullamlmaktadir. 


1 


Notronun  yuksuz  olmasi  nedeniyle  bombardi- 
manda daha  kolay  kullamlmaktadir.  Notronun  kepfi  yi- 
ne  pekirdek  tepkimelerine  dayanmaktadir.  James 
Chadwick  tarafindan  1932  yilinda  kepfedilmiptir. 


Bazi  elementler  ve  bazi  elementlerin  izotoplari 
dogada  dogal  olarak  bulunmazlar.  Dogal  olarak  bu- 
lunmayan  bu  elementler  ve  izotoplar  yapay  radyoak- 
tif tepkimeler  sonucunda  elde  edilmektedir. 

Hafif  elementler  genel  olarak  radyoaktif  pargacik- 
larla  bombardiman  edilerek  radyoaktif  hale  getirilebilir. 

®Li  + Jn  — i H + 2<n 
olupan  trityum  p-  ipimasi  yapar. 

^H— .gHe  + p- 


Daha  oncede  bahsedildigi  gibi  gogu  yapay  izotop 
notron  bombardimam  ile  hazirlamr.  Notronlar  yuksuz 
olmalari  nedeniyle  hedef  pekirdek  tarafindan  saptiril- 
mayacagindan,  bu  yontem  pok  uygun  bir  yontemdir. 
Notron  yerine  pozitif  yuklu  tanecikler  (proton  ya  da  a) 
kullamldiginda,  bu  tanecikleri  hedef  gekirdeklerle 
kendileri  arasindaki  elektrostatik  itmeyi  yenecek 
buyuk  bir  enerjiye  sahip  olmalari  gerekmektedir.  Bu 
turtepkimelerin  olabilmesi  ipin  parpacik  hizlandiricila- 
ra  gerek  vardir.  Parpacik  hizlandiricilar  yuklu  tanecik- 
lerin  hizini  artirmak  ipin  manyetik  ya  da  elektrik  alan- 
lari  kullamlir. 

Qepitli  parpacik  hizlandirici  modeller  geliptirilmip- 
ti.  Spiral  yol  boyunca  hizlandirdigi  parpacik  hizlandi- 
ricilar  veya  yaklapik  3 m lik  duz  yol  boyunca  hizlan- 
dirdigi  parpacik  hizlandiricilar  gibi.  Gunumuzde  par- 
gaciklari  i§ik  hizimn  % 90’nmdan  daha  fazla  hizlan- 
dirmak  mumkundur. 


27  A I 4 

oAl  + 9a 


30r,  1 

isP  + 0n 


13"'  T 2l 

Bu  tur  tepkimelerin  olabilmesi  ipin  parpacik  hiz- 
landiricilara  gerek  vardir. 

Hizlandiricilar  olupturulan  yuksek  enerjili  parga- 
ciklar  atom  pekirdeklerinin  parpalanmasinda  kullam- 
lir.Parpalanma  tepkimeleri  sonucunda  yapilan  palip- 
malar  pekirdek  yapisi  ve  baglanma  enerjisi  hakkinda 
onemli  bilgiler  verir. 

2.  FiSYON  TEPKiMELERi 

Agir  bir  gekirdegin  daha  kupuk  kutleli  gekirdekle- 
re  ve  bir  ya  da  daha  fazla  notrona  bdlunmesi  iplemi- 
dir.  Fisyon  tepkimeleri  muazzam  miktarda  enerji  agi- 
ga  pikardigi  ipin,  niikleer  gup  uretim  tesislerinde  elek- 
trik elde  etmede  kullamlir. 
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92 
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56 

i 
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56 
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u + 

n — 

— Te  + 
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92,^  ^ 1 
Kr  + 2 n 
36  0 

86  1 

, Kr+  12  n 

36  0 

10(D  1 

Zr  + n 

40  o 


Fisyon  tepkimeleri  yapay  oluptugu  gibi  kendiligin- 
den  de  olupabilir.  Agir  elementlerin  nukleonlarimn  gal- 
kalanma  hareketleri  sonucunda  pekirdek  bdlunur. 


244 

95^ 


Am  ■ 


-134,  107,, 

I + Mo  + 3 

53  42 
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( ckirdck  Klinyasi 


Bazi  bblumlerde  agiga  gikan  buyuk  miktarda 
enerji  ile  birlikte  daha  fazla  notron  olugur.  Bu  notron- 
lar  zincir  gekirdek  tepkimelerinin  meydana  gelmesini 
saglar.  Zincir  tepkimeler  birbirini  izleyen  gekirdek  bo- 
lunme  tepkimelerinin  kendiliginden  olugmasi  geklinde 
yurur.  Tepkime  bir  saniyeden  daha  az  bir  surede  kon- 
trol  edilemez  duruma  gelir  ve  gevreye  buyuk  miktarda 
enerji  (isi)  yayabilir.  Kutle  az  ise  zincir  tepkimeler 
olugmaz.  Bu  durumda  notronlar  uzaklagacak  ve  zincir 
tepkimesi  olugmayacaktir. 

Kritik  kutle  gekirdek  zincir  tepkimelerinin  kendili- 
ginden olugabilmesi  igin  gereken  minimum  bolunebi- 
len  madde  miktaridir. 

Qekirdek  bolunmesinin  ilk  uygulamasi  atom  bom- 
basinin  yapilanmasidir.  Bombanin  yapiminda  can  ali- 
ci  faktor  bomba  igin  gerekli  kritik  kutlenin  belirlenme- 
sidir.  En  kuguk  atom  bombasi  20.000  ton  TNT’ye  eg- 
degerdir.  Kuguk  bir  bomba  igin  yaklagik  1 kg  U-235 
veya  Pu-239  kritik  kutleyi  olugturur.  Bir  bombada  iki 
kritik  kutle  kullamlir.  Patlamanm  baglangicinda 
TNT’den  yararlamlir. 

¥ 

Nukleer  Reaktorler 

Olugturulan  kontrollu  zincir  tepkimesinden  agiga 
gikan  isidan  elektrik  enerjisi  uretimini  saglayan  sis- 
temdir.  Nukleer  reaktorlerin  bir  kag  farkli  tipi  vardir.  Ug  <: 
temel  tip; 

Hafif  su  reaktorleri 

Agir  su  reaktorleri 

Besleyici  reaktorler 

Hafif  su  reaktorlerinde,  bolunme  igleminde  kulla- 
mlacak  notronlarin  yavaglatilmasinda  su  kullamlmak- 
tadir.  Notronlarin  kinetik  enerjisini  azaltan  ve  modera- 
tor olarak  adlandirilan  maddelerde; 

• toksik  olmamali. 

• ucuz  olmali. 

• notron  bombardimam  sonucu  bir  radyoaktif 
maddeye  dbnugmemelidir 

dzelikleri  aranmaktadir. 

Moderator  olarak  su  kullamlan  reaktorlere  hafif 
su  reaktorler  olarak  adlandirilir. 

Nukleer  yakit  olarak  genellikle  uranyum  oksitleri 
kullamlir.  U308  deki  gibi  dogal  olarak  olugan  yatiklar- 
da  gok  az  miktarda  U-235  izotopu  vardir.  Bunun  igin 
once  zenginlegtirme  iglemi  yapilir.  Nukleer  reaktorun 
atom  bombasindan  farki,  nukleer  reaktorde  olugan 
tepkimenin  her  zaman  kontrol  altinda  tutulmasidir. 
Ayrica  gekirdek  tepkimeleri  tarafindan  yayilan  isiyi 
soguran  ve  onu  reaktor  digina  aktaran  muazzam  so- 
gutma  sistemlerine  sahiptir. 


380 


Digariya  aktarilan  isi  bir  elektrik  jeneratorunu  ga- 
ligtirmak  igin  gerekli  buhari  uretimde  kullamlir.  Buha- 
ri  yogunlagtirmak  ve  yeniden  kullanmak  igin  gok  bu- 
yuk miktarda  sogutma  suyuna  ihtiyag  vardir.  Bundan 
dolayi  nukleer  santraller  genellikle  irmak  ve  gol  ke- 
narlarina  inga  edilir. 

Agir  su  reaktorleri,  moderator  olarak  agir  su 
(D20)  kullamlir.  Doteryum  (^D)  notronlari,  siradan 
hidrojene  gore  daha  az  sogurur.  Reaktor  daha  az 
notron  sogurdugu  igin  daha  verimli  galigir.  Uranyum 
zenginlegtirmesine  gereksinimi  ortadan  kaldirir. 


Besleyici  reaktorler,  yakit  olarak  uranyum  kulla- 
mr.  Bu  reaktorlerde  zincir  tepkime  olugtugu  igin  bag- 
langig  maddeyi  tekrar  uretebilmektedir.  Yeni  yakit 
koyma  ihtiyacim  azaltmaktadir.  Fakat  ingaa  edilmesi 
pahali  oldugundan  tercih  edilmemektedir. 

3.  FUZYON  TEPKiMELERi 

Kuguk  kutleli  gekirdeklerin  kaynagip  buyuk  kutle- 
li  gekirdekler  olugturmasidir. 


Yuklu  gekirdeklerin  fuzyona  ugrayabilmesi  igin 
birbirlerine  gok  ytiksek  hiza  ulagtiktan  sonra  garpma- 
lari  gerektiginden,  pratikte  nukleer  fuzyonun  bagaril- 
masi  gok  zordur.  Qekirdekleri  yeterli  hiza  ulagtirmak 
igin,  fisyon  tepkimesinden  elde  edilen  enerjiyle  isitil- 
maktadir. 
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iH+iH- 

2 2 

iH+iH- 

2 3 

iH+iH- 

2 3 

iH  + 2He- 


'2He  +°n 

'iH  + V 

4u  0 

2He+  in 

4u  1 

-2He+  iP 


Qekirdek  birlegmesi;  gekirdek  bolunmesinin  aksi- 
ne  artik  depolama  problemi  de  olmayan,  kuguk  gekir- 
deklerin daha  buyuk  bir  gekirdek  olugturmak  lizere 
birlegmesidir. 


iki  hafif  gekirdek  daha  buyuk  ve  kararli  bir  gekir- 
dek olugturmak  uzere  birlegirse  veya  birbirleriyle  kay- 
nagirsa  onemli  miktarda  enerji  agiga  gikacaktir.  Bu 
olay  gekirdek  birlegmesi  ile  enerji  uretimi  igin  devam 
eden  aragtirmalarin  temel  dayanagidir. 


Bolunme  tepkimelerinin  aksine  gekirdek  birleg- 
mesi kagit  uzerinde  gok  umit  verici  bir  enerji  kaynagi 
gibi  gorunuyor.  Qekirdek  birlegmesi  agagidaki  avan- 
tajlara  sahiptir. 


Qekirdek  Kimyasi 


• Yakitlarin  ucuz  ve  neredeyse  tukenmezdir.  QOZUM 

• iglem  gok  az  radyoaktif  artik  uretir. 

Bu  avantajlarina  ragmen  henuz  bu  konuda  bir 
reaktor  mevcut  degildir.  Bu  konuda  teknik  sorunlar 
henuz  gbzulmemigtir. 

ORNEK 


96  2 

X gekirdegine  H gonderilerek  olugturulan  bombar- 

971 

diman  sonucu  43Y  ve  Z tanecigi  oluguyor. 

Z tanecigi  agagidakilerden  hangisidir? 

C)  Pozitron 


A)  Alfa 
D)  Notron 

QOZUM 


B)  Beta 
E)  Proton 


pp 


cc 

3 


I 


ORNEK 

54 

2gX  gekirdegi  alfa  tanecikleri  ile  bombardiman  edildi- 
ginde  2 tane  p ve  Y gekirdegi  oluguyor. 

Y gekirdegi  agagidakilerden  hangisidir? 


58 

A)  X 
’ 26 


QOZUM 


54 

B)  X 

' 28 
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C)  x 

' 28 


54 

D)  Y 
' 30 


58\ 

30 


T 

4.  TRANSURANYUM  ELEMENTLERi 


ORNEK 

X elementinin  gekirdegine  alfa  gonderilerek  olugturu- 

211 

Ian  bombardiman  sonucunda  Y ve  2 notron  olugu- 


85 


yor.  X elementi  agagidakilerden  hangisidir? 


209 

A>  83X 


209 

B)  85X 


208 

C>  85X 


208 

D>  83X 


E>  "SOX 


Tansuranyum  elementleri  olarak  adlandirilan  ve 
atom  numarasi  92  den  biiyuk  olan  elementleri  elde 
etmek,  tanecik  hizlandiricilarla  mumkun  olmugtur.  Bu 
yolla  ilk  defa,  1940  yilinda  neptunyum  elementi  sen- 
tezlendi.  O zamandan  beri  22  tane  daha  transuran- 
yum  elementi  sentezlenmigtir.  Bu  elementlerin  butun 
izotoplari  radroaktiftir. 


Atom  Numarasi 


Adi 


Simgesi 


Olu§um  Tepkimesi 


93 

Neptunyum 

Np 

94 

Plutonyum 

Pu 

95 

Amerikyum 

Am 

96 

Kiiriyum 

Cm 

97 

Belkelyum 

Bk 

98 

Kaliforniyum 

Cf 

99 

Ayn§taynyum 

Es 

100 

Fermiyum 

Fm 

101 

Mendelevyum 

Md 

102 

Nobelyum 

No 

103 

Lavrensiyum 

Lr 

104 

Rutherfardiyum 

Rf 

105 

Dubniyum 

Db 

106 

Seaborgiyum 

sg 

107 

Bohriyum 

Bh 

108 

Hassiyum 

Hs 

109 

Meitneryum 

Mt 

241  , 4 
95Am  + 2a 

242  4 
96Cm  + 2a 


97c 


2985Cf  + 2 °n 
23892U  + 15>-2|39Es  + 7_°p 
23892U  + 17>-288Fm  + 8_°p 


25299Es  + 4a-  250>d+°n 
251n0  + 4°, 


246  12r 

96om  + -»  102i 


25298Cf  + 105B-f073Lr  + 4“n 
wRf  + 4°n 


249  rf,12r 

98ut  +6°  104 


98^ 

243Cf  + 157n  - 


fo°5Db  + 4", 


98°'  + 7 '*  105uu  + q 

249  pr  18p.  263q  a 

98W  + 8U  106&9  + ^ 
209  Ri  54p  262  R.  < 

83bi  + 24ur  -»  107Bn  + 

208  Pb  + 58Fe  -*  265Hs  + 
82ru  + 26re  108n&  + 

209  Bi  + 58Fe  266 Mt  + ' 
83d  + 26re  109lvn  + 


QEKiRDEK  KiMYASI 


14  17 

1.  7N  +a g0  + X 

Yukarida  verilen  gekirdek  tepkimesi  igin; 

I.  X protondur. 

II.  Kutle  kaybi  onemsizdir. 

14 

III.  7N  gekirdegi  kararsizdir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  II  velll 

QOZUM 


cc 

< 


4 


130 

2.  52Te  atomu  doteryum  ile  bombardiman  edilince 
X elementi  ile  3 notron  olu§uyor. 

X elementinin  notron  sayisi  kagtir? 

A)  48  B)  51  C)  53  D)  76  E)  78 

QOZUM 


9 23 

3.  Be  + Na  » X + a + |3 

4 11 

Yukarida  verilen  tepkime  igin; 

I.  X’in  notron  sayisi  1 4’tur. 

II.  X elementi  periyodik  cetvelin  3.  periyot  4A 
grubundadir. 

III.  Bir  fisyon  tepkimesidir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I 
D)  II  ve  III 

qozum 


4.  g2X  gekirdegi  alfa  tanecikleri  ile  bombardiman 
ediliyor.  Bombardiman  sonucunda  3 beta  igimasi 
ve  Y izotopu  oluguyor. 

Olu§an  Yizotopunun  notron  sayisi  kagtir? 

A)  148  B) 145  C) 143  D) 141  E)  138 

gozuM 


B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
E)  I,  II  ve  III 


Qekirdek  Kimyasi 


5.  I.  a,  p-,  y igmlarmi  yayarlar.  QOZUM 

II.  Atom  gekirdekleri  kararsizdir. 

III.  Havayi  iletkenlegtirirler. 

Radyoakitf  elementler  igin  yukaridakilerden 
hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  I,  II  velll 

qozum 


226 

Art  arda  3 alfa,  3p  igimalarim  yaparak  Y 

89 

atomuna  donugen  X atomu  agagidakilerden 
hangisidir? 


238 

A)  X 

' 92 


226 

B)  X 
' 86 


226 

C)  x 

' 92 


238 

D)  X 
1 86 


E)  24°X 
' 90 


gozOM 


I 


8.  XYZ,  XZL  ve  XLT2  radyoaktif  LY2  ise  radyoaktif 
degildir. 

Buna  gore; 

I.  Y'nin  gekirdegi  kararlidir. 

II.  X ve  Z radyoaktiftir. 

III.  XT2  radyoaktif  i§ima  yapar. 

ifadelerinden  hangileri  kesinlikie  dogrudur? 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


qozum 


7. 


17X  + 4He- 
8 2 


19 


Y + Z 


Yukarida  verilen  radyoaktif  tepkime  igin; 

I.  Yapay  radyoaktif  tepkimedir. 

II.  Z tanecigi  H atomunun  izotopudur. 

III.  Z20  ve  H20’nun  mol  kutleleri  farklidir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


A)  Yalmz  I 
D)  II  ve  III 


B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
E)  I,  II  ve  III 


Q ekirdek  Kimyasi 


9.  I. 


23m  1 

iiNa+on' 
40  0 

19K  + -Ie' 
35  1 

17CI+on- 


24m 

► 1tNa  + Y 
40 . 

• isAr  + * 

32  4,, 

15P+2He 


Yukarida  verilen  tepkimelerden  hangileri  do- 
gal  radyoaktif  tepkime  degildir? 


A)  Yalmz  I 
D)  II  ve  III 


B)  Yalmz  II 
E)  I,  II  ve  III 


C)  I ve 


QOZUM 


11. 


238 


X + a - 


Y- 


242. 


"Z  + ? 


92  97 

Yukarida  verilen  gekirdek  tepkimesinde  Y izo- 
topu  ve  Y izotopunun  olu§turdugu  i§imalar 
a§agidakilerden  hangisidir? 


A)  24924Y  3P- 

D)  239>^+ 


S)  24924Y.  2p- 
E)  23940Y.  3f>+ 


234 

C)  90Y2p- 


QOZUM 


CC 

< 


I 


10.  Notr  ve  radyoaktif  bir  atomun  gekirdegi  bir 
notron  yakaladiginda, 

I.  Kutle  numarasi  1 artar. 

II.  izotopuna  dbnu§ur. 

III.  Qekirdek  yuku  1 artar. 

degi§imlerinden  hangileri  dogru  olur? 


Y Z + 2p“ 

Yukarida  verilen  tepkimelere  gore, 

I.  X dogal  radyoaktif  izotoptur. 

II.  X ile  Z’nin  kimyasal  ozellikleri  aymdir. 

III.  Y ile  Z izobar  atomlardir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  1,11  velll 

QOZUM 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  II  velll 

QOZUM 


Qekirdek  Kimyasi 


13.  I. 


238 
92  L 


"■  147N  + 10n‘ 

. 14_ 


234  4u 

„ Th + He 

90  2 


14^  1 i— . 

6C+1P 


14m  0 

7N  + -Ie 


9 4 

IV.  Be  + He  - 

4 2 


12„  1 

C + n 

6 0 


Yukarida  verilen  tepkimelerden  hangileri  ya- 
pay  gekirdek  tepkimesidir? 


A)  I ve  IV  B)  II  ve  IV  C)  I ve  III 

D)  1,11  velll  E)  II,  lllve  IV 

QOZUM 


15. 


Yukarida  verilen  gekirdek  tepkimesi  ile  ilgili; 

I.  Proton  sayisi  korunmu§tur. 

II.  Kutle  ve  enerjinin  toplarrn  korunmugtur. 

III.  X notrondur. 

yargilarmdan  hangileri  dogrudur? 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 


0 


£E 

< 


27  4 

14.  X + He- 


13 

30\ 

15 


30  1 

15  0 


30  0 

14Z  + +ie 


Yukarida  verilen  gekirdek  tepkimeleri  igin; 

I.  Y atomu  yapay  radyoaktif  izotoptur. 

II.  Birinci  tepkime  yapay,  ikinci  tepkime  ise  do- 
galdir. 

III.  Birinci  tepkimede  kutle  degi§imi  onemsizdir. 

yargilarmdan  hangileri  dogrudur? 


I 


A)  Yalmz  I 
D)  II  ve  III 
QOZUM 


B)  I ve  II 
E)  I,  II  ve 


C)  I ve 


16.  235 li  + ^n » 3°Sr  + ^Xe  + 3b  + enerji 

Yukarida  verilen  gekirdek  tepkimesi  ile  ilgili; 

I.  b tanecigi  elektrik  alanmdan  gegerken  sap- 
maz. 

II.  Bir  fuzyon  tepkimesidir. 

III.  Proton  sayisi  korunmugtur. 

yargilarmdan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 


CEKlRDEK  KiMYASI 


230  v 

> 

88 


218 

81 


Y + p“ 

Z + na  + 2(3+ 


Radyoaktif  tepkimelerin  denklemleri  yukarida  ve- 
rilmi§tir.  Buna  gore, 

a)  Y’nin  notron  sayisi  kagtir? 

b)  a’nin  katsayisi  kagtir? 


„ , 210 

2.  I.  Po- 

84 
235 

M.  U+  n- 

92  0 

1 . . 1 


206  F 
82^ 


1 


„Pb  + a 

92  141  1 

Kr  + Ba  + 3 n 
36  56  0 


2 H + 2 n- 
i o 


He 


IV.  H + H - 


Ho 


Yukaridaki  tepkimelerden  hangileri  ntikleer 
fuzyon  tepkimesidir? 


5. 


Elektron  sayisi  86  olan  228x+3  iyonu  3a,  2|3  ve  1y 
igimalarini  yaparak  Y atomunu  olugturuyor. 

Buna  gore, 

a)  Y’nin  periyodik  cetveldeki  grubu  nedir? 

b)  Y’nin  notron  sayisi  kagtir? 


235 

6.  g2U  izotopu,  bir  dizi  a ve  p igimalari  sonucunda 

207  . 

g2Pb  izotopuna  donu§uyor. 

Bu  sirada  yayimlanan  a ve  p-  taneciklerinin 
toplam  sayisi  kagtir? 


ct 

< 


3.  X + a - 


75 

33' 


As  + n 


Yukarida  verilen  gekirdek  tepkimesindeki  X 
elementi  igin; 

a)  Periyodik  cetveldeki  grubu  nedir? 

b)  Notron  sayisi  kagtir? 

c)  80  ile  olugturdugu  bilegigin  1 mold  kag  gram- 
dir? 


I 


4.  88  protonu  1 38  notronu  olan  X atomu,  bir  dizi  igi- 

214 

ma  yaparak  Y atomuna  donusuyor. 

85 

X atomu  kag  alfa,  kag  beta  igimasi  yapmigtir? 


210 


7.  At  atomu  3a,  2p  igimalarmi  yaptiginda  olu- 

85 

§an  X elementinin  periyodik  cetveldeki  yeri 
nedir? 


8. 


87  o 

X + e - 

38  -1 


Y 


Y » Z + 2p+ 

Yukarida  verilen  gekirdek  tepkimelerinde  olu- 
§an  Z’nin  notron  sayisi  kagtir? 


Qekirdek  Kimyasi 


I. 

II. 


19 

9 

23, 


F + e” 


ii 

27 t 
13 


Na- 


Al  + a - 


19F_1 

9 


23  , +1 

11Na 


+ e 


30„  1 

P + n 

15  0 


Yukarida  verilen  tepkimelerden  hangileri  ge- 
kirdek  tepkimesi  degildir? 


14  1 12 

13.  N + n C + X 

7 0 6 

Yukarida  verilen  gekirdek  tepkimesinde  olu- 
§an  X igin; 

I.  Notron  sayisi  2’dir. 

II.  Bir  alkali  metaldir. 

III.  He’nin  Izotopudur. 

4 

ifadelerinden  hangileri  dogrudur?  ( He) 


10.  11 X + a » Y + n 

5 

Yukarida  verilen  gekirdek  tepkimesinde  olu- 
§an  Y elementinin  oksijenle  olu§turacagi  bile- 
§igin  formulu  a§agidakilerden  hangisi  ola- 
maz?  (80) 

A)  Y20  B)  YO  C)  Y203 

D)Y204  E)  Y03 

§ 

a 

< 

—i 

11.  I.  XY2  bile§igi  radyoaktif  dzellik  gostermiyor. 

II.  XZLg  bile§igi  radyoaktif  ozellik  gosteriyor. 

Yukarida  verilen  biigilere  gore,  XZ2,  YL2,  YZ, 
Y2ve  X2L3  maddelerinden  hangileri  kesinlikle 
radyoaktif  ozellik  gostermez? 


14.  g2X  gekirdegi  ard  arda  4a,  3(3  i§imalarmi  yap- 
tiginda  olu§an  elementin  proton  ve  notron  sa- 
yisi kagtir? 


15.  g2X  atomu  7a,  4(3”  i§imalarim  yaparak  Y ele- 
mentine  donu§uyor.  Y elementi  igin ; 

I.  Radyoaktif  degildir. 

II.  Notron  sayisi  125’tir. 

III.  Periyodik  cetvelin  4A  grubundadir. 
yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


12. 


91 

X » Y + 2(3“ 

Yukarida  verilen  tepkimeier  ile  ilgili; 

I.  X dogal  radyoaktif  bir  elementtir. 

II.  Y’nin  notron  sayisi  137’dir. 

III.  Pa  ve  Y birbirinin  izotopudur. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


16.  X periyodik  cetvelin  3.  periyot,  2Agrubunda  bulu- 
nan  elementin  izotopudur.  X izotopu  3 alfa,  1 beta 
i§imalarim  yaparak  Y izotopunu  olu§turuyor. 

Olu§an  Y’nin  periyodik  cetveldeki  periyot  ve 
grubu  nedir? 


AKTiFLiK,  RADYOAKTiF  l$INLAR  VE  SAGLIK 

1.  AKTiFLiK VEYARILANMASURESi 

2.  RADYOAKTiF  l§INLAR  VE  SAGLIK 


Yeryuzunde  her  yerde  var  olan  ve  her  gun 
maruz  kaldigimiz  dogal  radyosyona  zemin 

rradyosyonu  denir.  Zemin  radyosyonu,  insan 
sagligi  ign  zararli  dozun  altindadir.  Ancak, 
q:ok  dozlarda  Have  radyasyon  alinca  vucudun 
direnq;  ve  savunma  mekanizmalarmin  alt 
edilmesi  tehlikesi  dogar. 

Ortamda  radyasyon  varsa,  insan  sagligim 
izlemek  ign  absorblanan  doza  veya  doz  e§de- 
gerine  gore  raporlar  tutulur.  Doz  e§degeri, 
dokularda  farkli  turden  ignlarin  toplam 
etkilerini  dikkate  ahr. 


3.  BOLUM 


w 


Cekirdek  Kimyasi 


AKTiFLiK,  RADYOAKTiF  ISINLAR  VE  SAGLIK 


1.  AKTiFLiK  VE  YARILANMA  SURESi 

1.  Bozunma  Hizi 

Radyoaktif  bir  elementin  birim  zamanda  bozun- 
maya  ugrayan  atom  sayisina  bozunma  hizi  denir. 

a)  Bozunma  hizi  maddenin  turiine  baglidir. 
Maddenin  turu  olarak  ifade  edilen  gekirdeginin  yapisi- 
dir.  Qekirdeginin  kararsizligi  fazla  olan  maddenin  bo- 
zunma hizlari  yuksektir. 


b)  Bozunma  hizi  mad- 
denin miktarina  baglidir.  Mad- 
de  miktari  azaldikga,  birim  za- 
manda bozunan  atom  sayisi 
da  azalir.  Radyoaktif  bir  mad- 
denin bozunma  hizi  zamanla 
azalir.  m gram  radyoaktif  bir 

maddenin  bozunma  hizi  yukaridaki  grafik  ile  gbsterilebilir. 


c)  Bozunma  hizi  radyoaktif  elementin  fiziksel  ve 

< 

kimyasal  bzelliklerine  bagli  degildir. 

d)  Bozunma  hizi  di§  kogullardan  etkilenmez.  Si-  > 
caklik  ve  basincin  bozunma  hizina  etkisi  yoktur. 

LU 

e)  Radyoaktif  bir  elementin  birim  zamanda  yay- 
digi  igima  miktari,  elementin  cinsine,  atom  sayisina 
ve  bozunma  hizina  baglidir. 

f)  Radyoakitf  bozunma  hizi  gekirdek  kararliligi- 
nin  bir  olgusudur.  Fakat  kargilagtirmayi  kolay  yapabil- 
mek  igin  yarilanma  suresi  kullamlir. 


b)  Yarilanma  suresi  maddenin  turiine  baglidir. 


izotop 

Yarilanma  suresi 

?T 

12,3  yil 

27  C° 

5,26  yil 

226  Do 
88 

1 ,6.1 02 3 * * * * *  yil 

14r 

5,73.1 03  yil 

15~ 

6° 

2,4  saniye 

40  K- 
19  K 

1 ,26.1 09  yil 

90  Q 
38^ 

28,1  yil 

131 1 
53' 

8,05  gun 

c)  Madde  miktarinin  yarilanma  suresine  etkisi 
yoktur. 

d)  Basing  ve  sicaklik  gibi  di§  kogullar  yarilan- 
ma  suresini  etkilemez. 

e)  Yarilanma  ile  ilgili  formul; 

m = ^_  dir. 

2n 

n = yarilanma  sayisi 
t 

t-l/2 

t = gegen  sure 

t1/2  = yarilanma  suresi 

m0  = baglangigtaki  madde  miktari 

m = bozunmadan  kalan  madde  miktari 

ORNEK 

Yarilanma  omru  2 yil  olan  radyoaktif  maddenin  20 
gramindan  8 yil  sonra  kag  grami  bozunmu§  olur? 

A)  1,25  B)  5 C)  12,5  D)  17,5  E)  18,75 

qozum 


2.  Yarilanma  Suresi  (Yari  Omiir) 

Farkli  radyoaktif  elementlerin  gekirdek  kararliligi- 

m kargilagtirmak  igin  yarilanma  suresi  kullamlir. 

Radyoaktif  bir  elementin  mevcut  olan  miktarinin 

yarisimn  bozunmasi  igin  gegen  zamana  yarilanma 

suresi  denir. 

a)  Yarilanma  suresi  ne  kadar  kisa  ise,  elementin 

gekirdegi  o kadar  kararsizdir.  Maddenin  bozunma  hi- 
zi o olgude  yuksektir. 


( ekiixlck  Kimyasi 


ORNEK 

32  gramlik  bir  radyoaktif  maddenin  128  dakika 
igerisinde  30  grami  bozunduguna  gore  bu  madde- 
nin yarilanma  siiresi  kag  dakikadir? 

A)  14  B)  21  C)  28  D)  32  E)  42 

QOZUM 


ORNEK 

Radyoaktif  X elementinin  yarilanma  suresi  24  yil,  rad- 
yoaktif Y elementinin  yarilanma  suresi  ise  60  yildir.  X 
ve  Y’nin  olugturdugu  bir  karigimda  elementlerin  kutle- 
leri  egittir. 

mx 

120  gun  sonra  kalan  karigimda  — kutle  oram 
kag  olur? 

A)  1 B)  1/2 


C)  1/4  D)  1/6  E)  1/8 


ct 

< 


QOZUM 


I 


ORNEK 

Yarilanma  suresi  3 yil  olan  bir  maddenin  kutlesi 
9.  yiiin  sonu  ile  15.  yilm  sonu  arasinda  21  g azal- 
digma  gore,  bu  maddenin  baglangig  kutlesi  kag 
gramdir? 

A)  28  B)  56  C)  112  D)  224  E)  448 


QOZUM 


2.  RADYOAKTiF  IQINLAR  VE  SAGLIK 


Qekirdek  Kimyasi 


Nukleer  radyasyon  bazen  iyonlagtirici  radyasyon 
olarak  da  adlandirilir.  Qunku  bu  iginlar,  atomlardan 
elektron  gikaracak  kadar  yuksek  enerjilidir.  Maddelerle 
etkilegen  a,  (3  ve  y uginlari  arasinda  onemli  farkliliklar 
bulunmakla  birlikte,  ortak  ozellikleri  atomlardan  elek- 
tron gikarmalari  ve  boylece  atomlari  iyonlara  donugtur- 
meleridir.  Bu  iginlarin  iyonlagtirma  gucu,  maddenin 
1 cm2  lik  bir  kisminda  olugturduklari  iyon  giftleri  sayisi 
ile  olgulur.  iyon  gifti,  iyonlagan  elektron  ve  geriye  kalan 
pozitif  iyondur.  iyonlagtirma  gucu  en  fazla  olan  alfa  ta- 
necikleri,  sonra  beta  tanecikleri  ve  gama  iginlaridir. 

Madde  ile  iginlar  arasindaki  etkilegimlerin  hep 
iyon  giftleri  olugturmayabilir.  Elektronun  daha  yuksek 
enerji  katmanma  gikmasim  saglayabilir.  Elektronlar 
normal  enerji  duzeylerine  geri  donerken  madde  diga- 
riya  igik  yayar.  Up  temel  iginin  maddeye  girginlik 
ozellikleri  farklidir.  En  az  girgin  olan  a igimasi  olup 
kagittan  gegemez.  Qok  yuklu  a pargaciklari  maddey- 
le  gok  kuvvetli  etkilegir,  madde  tarafindan  yavaglatilir, 
gevredeki  maddelerden  elektron  yakalar  ve  kisa  za- 
manda  helyum  atomlarina  donugurler.  a pargaciklari  ^ 
maddeye  gok  nufuz  etmez;  ama  gok  zarar  verirler. 
Qunku  maddeye  garpma  amndaki  enerjileri,  molekul- 
den  atomlari  uzaklagtirir  ve  kristaldeki  iyonlarin  yerle- 
rini  degigtirir.  a tanecikleri  doku  igine  girerse,  giddetle 
zarar  verir  ve  ciddi  hastaliklara  hatta  olumlere  sebep 
olabilir.  DNA  veya  onun  protein  sentez  mesajini  yo- 
rumlayan  enzim  zarar  gorurse,  sonugta  kanser  mey- 
dana  gelebilir.  a igimasi  solunum  veya  sindirim  yoluy- 
la  almirsa  vucudumuzda  ciddi  tahribat  olugturabilir. 

Igimanm  artan  nufuz  gucu  bakimindan,  a iginla- 
rindan  sonra  |!T  iginlari  gelir.  Bu  iginlari  olugturan 
hizli  elektronlar,  molekullerin  elektron  ve  gekirdekle- 
riyle  elektrostatik  etkilegmeye  girerek  durduruncaya 
kadar  yuzeyden  1 cm  igeriye  kadar  nufuz  edebilirler. 

En  girigken  radyasyon  tipi  isey  iginlaridir.  Yuksuz 
ve  yuksek  enerjili  y i§ini  fatonlari  vucuttan,  camdan, 
kapidan,  duvardan  gegebilir  ve  garptigi  molekulleri 
iyonlagtirarak  canli  dokuya  zarar  verebilir.  Bu  gekilde 
g iginlari  etkisi  ile  iyonlagan  protein  ve  DNA  molekul- 
leri, artik  iglevlerini  yapamazlar  ve  sonugta,  radyas- 
yon hastaligi  ve  kanser  ortaya  gikabilir. 


Igima 

Bagil  girginlik 

Perdeleme 

gucu 

malzemesi 

a 

1 

kagit,  deri 

p 

100 

3 mm 

aluminyum 

Y 

10000 

beton,  kurgun 

Radyoaktifligin  Olgiilmesi 


Radyoaktiflik  iyonlagtirma  etkisiyle  olgulur.  Iginla- 
rin  madde  ile  iletigimi.  iginin  saptanmasi  ve  yogunlu- 
gunun  dlgulmesini  saglar.  Henri  Becquerel  radyoaktif- 
ligi  kegfeden  fotograf  film  gibi  basit  bir  dedektorden 
yararlanmigtir. 

iyonlagtirici  iginlarin  saptanmasinda  ve  olgulme- 
sinde  en  gok  kullamlan  cihaz  Geiger  - Muller  sayasi- 
dir.  Geiger  Muller  sayaci  silindirik  bir  katot  ve  katodun 
ekseni  boyunca  yerlegtirilmig  bir  tel  anottan  ibarettir. 


Anot  ve  katot  gaz  dolu  bir  cam  tupun  igerisine 
yerlegtirilmigtir.  Tiipten  gegen  iyonlar  birinci  iyonlari 
olugturur,  bunlar  ikinci  iyonlar  takip  eder.  Pozitif  iyon- 
lar katot,  negatif  elektronlar  ise  anot  tarafindan  geki- 
lirler  ve  elektrik  akimini  meydana  getirirler.  Elektrik 
akimindaki  pulslar  sayilir. 


( ckirdek  Kimyasi 


Dedektorler,  nukleer  i§mimlari  elektriksel  pulsla- 
ra  dbnugturulmesini  saglarlar.  Pratikte  dedektor  sis- 
temleri  iki  gruba  ayrilir. 

* Oldukga  genig  bir  spektrumu  olan  dedeksiyon  sis- 
temleri;  orantili  sayaglar,  iyonizasyon  odalari  ve  fotograf 
filmleri  gibi;  bunlar  turn  radyasyon  turlerini  olgebilir. 

* Sintilasyon  dedektorleri,  iz  kazima  dedektorleri 
gibi,  yalmz  spesifik  bir  radyosyona  kargi  duyarli  olan 
dedeksiyon  sistemleri. 

Dedeksiyon  sisteminde  bazi  cihazlar  tanecik  sayimi 
igin,  bazilari  ise  kumulatif  doz  blgumu  igin  kullamlir. 

Biyolojik  galigmalarda  yaygin  gekilde  kullamlan 
dedektor  similasyon  sayac  dir.  Bu  cihaz  iyonlagtir- 
ma  olugturmayacak  kadar  az  enerjili  igimayi  belirle- 
mek  yararlidir. 

Olgumlerde  Kullamlan  Blrlmler 

Kozmik  iginlar,  morotesi  igik  ve  kayaglardaki 
uranyum  gibi  elementlerin  yaydiklari  radyoaktif  iginlar 
gibi  temel  iyonlagtirici  dogal  iginlar  yagami  engelle- 
mez.  Bu  iginlarin  duzeyi  yeryuzunun  gegitli  yerlerinde 
farkli  dozdadir.  Ancak  son  zamanlarda  insan  eliyle 
olugturulan  radyoaktif  iginlar  temel  halden  gok  daha 
fazla  yogunluktadir  ve  yagami  etkilemektedir. 

Iginlarin  canlilar  uzerindeki  etkisi  ile  diger  mad- 
deler  uzerindeki  etkisi  arasindafarkyoktur.  Canli  iize- 
rine  yuksek  dozda  iyonlagtirici  igin  etkisi  hakkinda  hig 
kugku  yoktur.  Organizma  blur.  Dugiik  dozlarin  bile  sa- 
kat  dogumlara,  losemiye,  kemik  kanserine  ve  bagka 
kanser  turlerine  neden  oldugu  bilinmektedir. 

Bir  maddenin  maruz  kaldigi  igin  miktarmi  belirtme- 
de  kullamlan  birimlerden  birisi  dir.  Bir  rad 
1 kg  madde  bagina  1.10-2  j enerji  depolayan  igin  do- 
zudur.  Canlilarda  bir  radlik  dozda  igin  absorpsiyonun 
etkisi  degigebilir  ozelliktedir.  Bunun  igin  Rem  geligtiril- 
migtir.  Rem,  radin  bagil  biyolojik  etkinlik  (Q)  ile  garpimi 
sonucunda  bulunan  degerdir.  Q,  farkli  turde  egit  dozlu 
iginmanin  farkli  etkiler  yapabilecegini  dikkate  alir. 

1 000  rem  lik  bir  iginin  kisa  bir  sure  etkimesi,  etki- 
ledigi  nufusunun  %100  nu  oldurur.  450  rem  ise  olasi 
ki  30  gunde  %50  olume  neden  olur. 

Radyoaktif  bozunma  birimleri; 

Becquerel  (Bq)  1 saniyedeki  pargalanmadir. 

Curie  (Ci):  1 g radyumla  aym  hizda  bozunan  rad- 
yoaktif madde  miktari  (3,7.1 010  pargalanma/s) 


Absorplanan  doz  birimleri; 

Gray  (Gy)  Bir  gray  bir  kg  maddeye  1 Jul  enerji 
depolayan  igin  dozu. 

Rad  0,01  Gy 
Egdeger  doz: 

Sieved  (Sv)  1 Sv:  1 00  rem 
Rem  1 rad.  Q 

Q (kalite  faktoru)  x iginlari,  y ve  (3-  pargacikla- 
ri  igin  1;  yavag  notronlar  igin  3;  protonlar  ve  hizli  not- 
ronlar  igin  10;  a tanecikleri  igin  20  dir. 

Yazilanlarin  tumiinu  bir  araya  getirmek  gerekirse 
agagidaki  sonug  ortaya  gikar. 

* Radyosyona  maruz  kalmig  bir  dokunun,  ab- 
sorpladigi  iginlardan  depolanan  enerjiye  doz  denir. 
Absorplanmig  doz  olarak  da  adlandirilir.  Birimi  Rad 
dir.  Rad,  “radyasyonla  absorplanmig  doz”  in  kisaltil- 
masidir. 

* Canli  doku  uzerindeki  belli  dozda  bir  radyosyo- 
nun  yol  agacagi  zarari  degerlendirirken  doz  degerini- 
bagil  biyolojik  etkinlik  (Q)  faktoru  ile  garpmak  gerekir. 
Elde  edilen  degere  doz  egdegeri  denir.  Doz  egdege- 
rinit  birimi  dir. 

ORNEK 

Gaiger  sayacimn  200  cm  uzagindaki  m gram  radyo- 
aktif madde,  dakikada  16  sayim  veriyor. 

Aym  radyoaktif  maddenin  m grami,  sayaca  aym 
konumda  100  cm  uzakta  oldugunda,  dakikada  kag 
sayim  verir? 

A)  4 B)  6 C)  32  D)  64  E)  128 

QOZUM 


RADYOAKTiF  MADDELERiN  KULLANIM  ALANLARI 


1.  ENERJi  URETiMi 

2.  saglikvegorOntuleme 

3.  SANAYiVE  TARIM 

4.  KiMYAVEYAPITAYiNi 

5.  CiSiMLERiN  YA^INI  BELiRLEME 


Nukleer  enerji  ba$lica,  kanserli  hastalari  te- 
davi  etme  amaciyla,  vucudun  \q.  organlarim 
goruntulumede,  kimyasal  tepkimelerin  meka- 
nizmalarim  ara§tirmada,  arkeolojik  nesnelerin 
ya§mi  bulmada  ve  bir  gok  ulkenin  askeri 
savunma  stratejilerinde  kullamlir. 

Nukleer  tepkimelerin  enerji  uretiminde 
yaygin  kullamlmasi,  dunya  elektriginin 
onemli  bir  kismini  kar§ilamak  ign  kaynak 
olu§turmaktadir. 


4.  BOLUM 


w 


Cekirdek  Kiiiivasi 


RADYOAKTiF  MADDELERiN  KULLANIM  ALAN  LARI 


1)  ENERJi  URETiMi 

Bolunme  olayinda  gikan  notronlar  diger  atomlara 
garparak  onlarinda  zincirleme  bolunmesine  sebep  ol- 
matadir.  Bu  olayda  buyuk  bir  enerji  ani  olarak  agiga 
gikmaktadir.  Qikan  notronlardan  bir  kismim  ortamdan 
gekerek  bolunme  tepkimesini  yavaglatmak  ve  hizini 
kontrol  etmek  igin  nukleer  reaktorler  kurulmugtur. 


Koruyucu 


fftff 


- Buhar 
turbun 


Bu  dugunceyle  notronlari  tutabilme  ozelliginde 
maddeler  kullamlarak  reaktorlerde  bolunme  tepkime- 
leri  kontrollu  hale  getirilmigtir. 

Bolunme  iglemi  kadmiyum  ya  da  bor  gubuklari  ile 
kontrol  altina  alinir.  Elde  edilen  isi,  bir  isi  degigtirici 
sistem  yoluyla  elektrik  enerjisi  elde  etmek  igin  buhar 
uretme  amaciyla  kullamlir. 

Boylece  bu  buyuk  enerjinin  yikima  degil  de  in- 
sanligin  hizmetine  yararli  olma  amaciyla  kullamlmasi 
mumkun  olmugtur. 


2)  SAGLIK  VE  GORUNTULEME 

Duguk  dozdaki  iyonlagtirici  iginlar  kansere  neden 
olabilir.  Fakat  bu  aym  iginlar  ornegin  y iginlari  kanser 
tedavisinde  de  kullamlabilirler.  iyonlagtirici  iginlar 


hucreleri  tahrip  edersede,  kanserli  hucreler  saglam 
olanlardan  daha  kolay  tahrip  edilebilir.  Bu  nedenle, 
dikkatlice  yonlendirilmig  y iginlari  ve  yuksek  enerjili 
X-iginlari  uygun  dozda  verildiginde,  kanserli  hucrele- 
rin  buyumesini  durdurabilir.  Son  zamanlarda  bazen 
kanser  turlerinin  tedavisi  igin  proton  ya  da  notron  de- 
metleri  de  kullamlmaya  baglanmigtir. 

izleyiciler  aym  zamanda  tipta  tarn  igin  de  kullam- 
lirlar.  Bir  tuz  gozeltisi  halinde  kan  dolagimina  enjekte 
edilen  sodyum-24  kanin  akigim  izlemek,  dolagimdaki 
olasi  daralma  ya  da  tikamkliklari  belirtmek  igin  kulla- 
mlabilir.  iyot-131  tiroit  aktivitesini  belirlemek  igin  kulla- 
mlmaktadir.  Tiroit  bozuklugu  hastaya  belirli  miktarda 
Nal  ( I igeren)  gozeltisi  verilerek  tespit  edilir. 
iyot-123  izotopu  beyni  goruntulemede  kullamlir. 

3)  SANAYi  VE  TARIM 

Genel  olarak  elementlerin  izotoplarimn  fiziksel  ve 
kimyasal  ozellikleri  aymdir.  Bazi  fiziksel  dzellikleri  ve 
radyoaktif  iseler  radyoaktif  ozellikleri  farklidir.  izotop- 
lardan  biri  radyoaktif  ise  bu  izotopun  davramglari  igin 
dedektorleri  tarafindan  izlenebilir.  Radyoaktif  izleyici- 
lerin  kullamlmasinda  esas  kural  budur.  Ornegin  bitki 
besin  maddesine  az  miktarda  P ilave  edilirse,  fosfo- 
run  bitki  tarafindan  kullamlmasi  bu  radyoaktif  fosfor 
yardimiyla  izlenebilir. 

Endustride  izleyici  element  uygulamalarina  sik 
sik  rastlamr.  Kimya  tesislerinde  katalizorun  durumu 
katalizore  radyoaktif  iz  element  eklenerek  izlenebilir. 
Boylece  katalizorun  tesiste  hangi  yere  hangi  hizla  ta- 
gindigi  saptamr. 

Petrol  girketleri  boru  hatlarina  yari-omru  kisa 
olan  radyoaktif  izleyiciler  pompalar.  Boru  hatti  boyun- 
ca  uygun  araliklarla  radyosyon  dedektorleri  yerlegtirip 
radyoaktif  izotopun  hangi  hizda  hareket  ettigini  bulur- 
lar.  Radyoaktif  azot,  fosfor  ve  potasyumla  etiketlenen 
gubreler  bitki  buyumelerinin  mekanizmalarmi  izleme- 
de  ve  bu  elementlerin  gevreye  dagilmalarmi  izlemede 
kullamlir. 


(ekirdck  Kimyasi 


Radyoaktif  gekirdekler  endustride  de  onemli  kul- 
lamm  alanlari  vardir.  Qelige  katilan  Kabon-14,  gelik 
pargasinm  agimp  agmmadigmi  kontrol  etmede,  pias- 
tre katilan  karbon-14  ise,  homojenligi  kontrol  etmede 
kullamlir. 


4)  KiMYA  VE  YAPI  TAYiNi 

Kimyacilar  tepkime  mekanizmalarini  aydinlatma- 
da  izleyici  izotoplar  kullamrlar.  Ornegin,  geker  numu- 
nesi,  karbon-14  ile  etiketlenebilir.  Yani,  gekerdeki  C- 
12  atomlarinm  bir  kismi  igima  sayaglari  ile  belirlene- 
bilen  C-14  atomlariyla  etiketlenir.  Boylece,  geker  mo- 
lekullerinin  vucuttaki  degigim  iglemleri  izlenebilir.  Yi- 
yecekleri  sterilize  etmede,  patatesi  bozulmadan,  ko- 
kugmadan  korumada  radyasyon  kullamlir.  Radyas- 
yon,  yiyecekleri  bozan  bakterileri  oldurur,  fakat  zarar- 
li  maddeler  olugturmaz. 

Bir  kimyasal  bilegigin  yapisi  gogu  zaman  deney- 
lerde  radyoaktif  iz  elementleri  kullamlarak  aydinlati- 
labilir. 

Analitik  kimyada  analiz  etmede  ve  miktar  belirle- 
mede  radyoaktif  iz  elementleri  kullamlmaktadir. 


5)  CiSiMLERiN  YA§INI  BELiRLEME 

Karbon-14  izotopu,  atmosferdeki  azot  gekirdegi- 

nin  notronla  etkilegmesi  sonucu  meydana  gelir. 

14  1 i4„  1 

7N+0n  - 6C  + 1p 

Notronlar  kozmik  iginlarin  diger  gekirdeklerle  gar- 
pigmasi  sonucu  meydana  gelir.  Atmosferde  meydana 
gelen  karbon-14,  canli  organizmalara,  C02  halinde, 
fotosentez  ve  sindirim  yoluyla  girer.  Qekirdek  hem  sa- 
bit  bir  hizla  bozundugu  igin,  normal  sindirim  ve  solu- 
num  yoluyla  organizmadan  ayrilir.  Sonug  olarak  turn 
canlilarda,  gokdaha  bol  bulunan  karbon-12  ile  radyo- 
aktif karbon  arasinda  sabit  bir  oran  vardir.  Bu  oran 


yaklagik 


1 


dir.  Canli  bldugiinde,  gevresi  ile  doku 


1012 

arasinda  karbon  aligverigi  biter. 

Organizma  igerisindeki  karbon-14  un  gekirdegi 
sabit  bir  yari  omurle  bolunmeye  devam  eder.  Bu  ne- 


denle  karbon-14  un  karbon-12  ye  oram  olumden 
sonra  azalir  ve  bir  olu  doku  numunesindeki  oran, 
olumden  sonra  gegen  sureyi  bulmada  kullamlabilir. 

Qok  yagli  maddelerin,  ornegin  kayalarin  yagini 
tayinde  yari  omru  uzun  olan  gekirdekler  gerekir. 

Uranyum-238  (t1/2  = 4,5. 105 * * * 9 * *  yil)  ve  potasyum-40 
(t1/2  = 1 ,26. 1 09  yil)  yagli  kayalarin  yaginin  tayininde 
kullamlir.  Uranyum-238,  seri  halde  birbirini  izleyen  a 
ve  p pargaciklari  yayarak  kurgun-206  ya  bozunur. 
Uranyum  igeren  bir  kayanin  yagini  tayin  etmek  igin 
238U  in  206Pb  ya  oram  blgulmelidir.  Potasyum-40, 
elektron  yakalayarak  argon-40  olugturmak  uzere  bo- 
zunur. Kaya  once  vakuma  konur  sonra  da  iyice  ezilir. 
Uzaklagan  argon  gazini  olgmek  igin  kutle  spektromet- 
resi  kullamlir.  Sonug  olarak,  radyoaktif  izotoplar,  ci- 
simlerin  yaglarim  belirlemede  kullamlir. 


395 


QEKlRDEK  KlMYASI 


1.  X » Y + 2a 

X elementinin  bozunma  denklemi  yukarida  veril- 
migtir.  X’in  yarilanma  suresi  4 yildir. 

17,28  g X’ten  8 yil  sonra  0,06  mol  Y olugtugu- 
na  gore  Y’nin  atom  kiitlesi  nedir? 

A)  204  B)  206  C)  208  D)  212  E)  216 

QOZUM 


3.  Yarilanma  suresi  4 gun  olan  radyoaktif  bir  mad- 
denin  bir  miktarindan  20  gun  sonra  1 ,6  g kalmak- 
tadir. 

Buna  gore,  radyoaktif  maddenin  baglangigta- 
ki  kutlesi  kag  gramdir? 

A)  12,8  B)  25,6  C)  38,4  D)51,2  E)  102,4 

QOZUM 


tr 

< 


$ 


4 


4.  Bir  maddenin  yarilanma  suresi  n yildir. 

2n.  ve  4n.  yillar  arasinda  kutlesinden  12  gram 
azaldigina  gore,  baglangigtaki  miktari  kag 
gramdir? 


A)  24  B)  48  C)  64  D)  128  E)  256 

2.  Radyoaktif  bir  maddenin  12  gun  sonunda  32  gra-  QOZUM 

minin  31  grami  bozunmug  olmaktadir. 

Buna  gore,  bu  maddenin  yari  omru  kag  saat- 
tir? 


A)  2,4  B)  4,8  C)  24  D)  28,8  E)  57,6 

QOZUM 


396 


Qekirdek  Kimyasi 


5.  • X’in  yarilanma  suresi  18  gundur. 

• Y’nin  yarilanma  suresi  bilinmiyor. 

X ve  Y maddelerinden  80’er  gram  almiyor.  Belirli 
bir  sure  sonra  X’ten  5 g,  Y’den  1,25  g kaliyor. 

Y elementinin  yarilanma  suresi  kag  gundur? 

A)  12  B)  9 C)  8 D)  6 E)  3 

qozOm 


7.  Radyoaktif  bir  maddenin  1 . yarilanma  suresi  ve 
4.  yarilanma  suresi  sonunda  kutle  farki  28  gram- 
dir. 

Buna  gore,  bu  maddenin  baglangig  miktari 
kag  gramdir? 


ce 

< 


I 


LU 

6.  X ve  Y radyoaktif  elementlerin  yarilanma  sureleri 
sirasiyla  4 gun  ve  5 gundur. 

E§it  miktarda  X ve  Y igeren  bir  karigimdan 

20  gun  sonra  geride  kalan  karigimda  — 

m y 

kutle  oranlari  ne  olur? 


A)1  B)1  C){  D)1  E)  1 


QOZUM 


A)  28  B)  56  C)  64  D)  96  E)  112 

QOZUM 


8.  Radyoaktif  X ve  Y fkutie(g) 
elementlerinin  kutle- 
zaman  degigimleri 
yanda  veriliyor. 

Buna  gore, 

I.  Y’nin  yarilanma 
suresi  8 yildir. 

II.  X’in  gekirdegi  Y’ninkinden  daha  kararlidir. 

III.  X ve  Y aym  elementin  izotop  atomlari  olabilir. 
yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


A)  Yalmz  I 
D)  I ve  III 


B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 
E)  II  ve  III 


( ekiixlck  Klinyasi 


QOZUM 


10.  Radyoaktif  bir  maddenin  2 grami,  21  gunde  0,25 
grama  iniyor. 

Radyoaktif  maddenin  yarilanma  suresi  kag 
gundur? 

A)  3 B)  4 C)  7 D)  9 E)  10,5 


QOZUM 


9.  "X » Y + 2a 

Radyoaktif  X elementinin  bozunma  denklemi 
yukaridaki  gibidir.  X’in  yarilanma  suresi  2 yildir. 

0,8  mol  X’ten  6 yil  sonra  kag  gram  Y elde  edil-  § 
mis  olur? 

>; 

A)^(m-8)  B)^(m-4) 

D)^(m-8)  E)^(m-4) 

QOZUM 


C)^(m-8) 


z 

LU 

CO 


4 


11.  Radyoaktif  bir  maddenin  %50  si  30  gunde 
bozunuyor. 

Radyoaktif  maddenin  %93,75  inin  bozunmasi 
igin  kag  gun  gegmelidir? 


A)  15  B)  45  C)  60  D)  90  E)  120 


QOZUM 
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CEKiRDEK  KiMYASI 


1.  0,2  mol  radyoaktif  X elementi  1 ,5  gun  igerisinde, 

X » 208Y  + 2 ^He 

2 

tepkimesine  gore  bozunarak  0,3  mol  He  olugtur- 
maktadir.  Buna  gore; 

a)  X’in  yari  omru  kag  saattir? 

b)  Kag  g Y olugmugtur? 


2.  Yarilanma  suresi  6 yil  olan  radyoaktif  bir  mad- 
deden  24  yil  sonra  16  gram  kaliyor.  Bu  maddenin 
12.  ve  t.  yillar  arasindaki  kutle  azalmasi  60  gram 
oluyor.  Buna  gore  t kagtir? 


3.  Radyoaktif  bir  maddenin  40  gramindan  2,5  gram 
kalincaya  kadar  1 gun  gegiyor.  Buna  gore,  bu 
radyoaktif  maddenin  % 87,5’unun  bozunmasi 
igin  gegen  sure  kag  saat  olur? 


4.  Radyoaktif  bir 
elementin  kiitle- 
zaman  degigimi 
yandaki  grafikte 
veriliyor. 

Bu  radyoaktif 
elementin  128 
gramindan  20 
yil  sonra  kag 
grami  bozun- 
madan  kalir? 


5.  Radyoaktif  bir  elementin  yarilanma  suresi  4 yildir. 

24  yil  sonunda  elementin  1,25  gram  kalabil- 
mesi  igin  baglangigta  kag  gram  alinmaiidir? 


6.  X radyoaktif  elementinin  m gramimn  3.  yarilanma 
sonucunda  toplam  77  grami  bozunuyor. 

Buna  gore, 

a)  Baglangigtaki  kutlesi  (m)  kag  gramdir? 

b)  KGtlece  yuzde  kagi  bozunmugtur? 


7.  Radyoaktif  bir  ele- 
mentin kutle-zaman 
grafigi  yanda  verili- 
yor. Buna  gore, 
100  g elementten 
15  gun  sonra  kag 
grami  bozunmug 
olur? 

CO 

LU 

$ 


8.  Yarilanma  suresi  1 yil  olan  radyoaktif  X mad- 
desinin  bozunma  denklemi; 

X » Y + p“  dir. 

Buna  gore, 

I.  20  g X’in  36  ay  sonunda  % 12,5'u  bozun- 
madan  kalir. 

II.  X ve  Y’nin  yari  omurleri  farklidir. 

III.  80  gram  X’ten  42  ay  sonra  72,5  gram  Y olugur. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


(ekiixlck  Klinyasi 


9.  Radyoaktif  X elementinin  yarilanma  suresi  3,5 
yildir. 

no 

14  yil  sonra  geriye  3,01.10  X atomu  kal- 
digina  gore,  baglangigtaki  X elementinin  kut- 
lesi  kag  gramdir? 

(Avagadro  sayisi=6,02.1023,  X = 210  g) 


13.  X izotopu  4a,  5(3  igimalarim  yaptiktan  sonra  Y 

82 

elementine  donuguyor. 

X’in  atom  ve  kutle  numarasi  kagtir? 


4 21 0w  202v  r\ 

10-  X(k)  * Y(k)  + 2a 

Yari  omrij  32  gun  olan  X elementi  0°C  ve  560 
ml’lik  bir  kaba  konuldugunda  64  gun  sonra 
kaptaki  basing  4 atm  olguldugiine  gore  ba§- 
langigta  kaba  konan  X elementi  kag  gramdir? 


14.  X elementi  ard  arda  bir  dizi  a,  (3  igimalarini  yap- 
tiginda  proton  sayisi  6,  notron  sayisi  10  azaliyor. 

Kag  tane  a ve  kag  tane  p igimalarmi  yapmig- 
tir? 


DC 

< 


11.  Radyoaktif  X gekirdeginin  60  grami, 

X » Y + a + 2p“ 

tepkimesine  gore  80  yil  sonunda  bozunarak  0,25 
mol  Y izotopu  olugturmaktadir. 

X’in  yarilanma  suresi  20  yil  olduguna  gore, 
X’in  atom  kutlesi  kagtir? 


I 


15. 


235, i 1 

U + n - 

92  o 


90  1 

■ Sr  + X + 2 n 
38  0 


Yapay  gekirdek  tepkimesi  yukarida  verilmigtir. 
Tepkimedeki  X elementi  igin; 

a)  Notron  sayisi  kagtir? 

b)  Periyodik  cetveldeki  periyot  ve  grubu  nedir? 


12.  Radyoaktif  bir  elementin  yari  omru  12  dakikadir. 

Bu  elementten  saat  11:12’de  alinan  240  gram 
ornekten  saat  12:00’da  kag  gram  bozun- 
madan  kalir? 


16.  X » Y + a 

Radyoaktif  tepkimesi  sirasinda  0,209  gram  kutle 
kaybi  oluyor. 

Buna  gore,  tepkimeye  eglik  eden  enerji  kag 
kkal’dir?  (1  kal  = 4,18  joule) 


11,400 


’’is 

.M 


QEKlRDEK  KlMYASI 


1.  X elementi  3a,  2|3  igimalarini  yaptiktan  sonra 

208 

„ Y elementine  donusuyor. 

82 

X elementinin  notron  sayisi  kagtir? 

A) 86  B) 124  C) 126  D) 134  E)  136 

QOZUM 


3.  Radyoaktif  X elementi  2a,  2|3  igimalarim  yaparak 
Y elementine  donuguyor. 

83 

Buna  gore, 

I.  X elementi  bir  soygazdir. 

II.  HX’in  sulu  gozeltisi  hem  asit  hem  de  radyoak- 
tif dzellik  gosterir. 

III.  X’in  notron  sayisi  127’dir. 
yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

QOZ0M 


9 


ce 
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2.  X » Y + 2a 

Y » Z + 4|3— 

Yukarida  verilen  radyoaktif  bozunma  tepkime- 
lerinde  gosterilen  Z’nin  notron  sayisi  124  ol- 
duguna  gore  X’in  notron  sayisi  kagtir? 

A) 146  B) 140  C) 132  D) 128  E)  126 

QOZIIM 


f 

4.  Radyoaktif  X atomu  bir  beta  igimasi  yaparsa; 

I.  izobar  atomu  olugur. 

II.  Notron  sayisi  1 azalir. 

III.  — oram  artar. 

P 

yargilarindan  hangileri  dogru  olur? 

A)  Yalmz  I B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 


( ckiixlck  Kimyasi 


5.  X + n * Y + a 

Yukarida  verilen  gekirdek  tepkimesi  ile  ilgili; 

I.  Proton  sayisi  korunmu§tur. 

II.  X elementi  radyoaktiftir. 

III.  Y elementi  alkali  metaldir. 

yargilarmdan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  II  velll 

QOZUM 


Tablodaki  X elementi  bir  seri  i§ima  yapmaktadir. 
Bu  i§imalari  gosteren  tepkimeler  a§agida  veril- 
mi§tir. 

a,  p+  2fT  a 

X $ ? $ ? $ ? 

Buna  gore  sirasiyia  soru  i§areti  ile  belirtilen 
yerlere  grafikteki  elementlerden  hangileri 
gelir? 

A)  E,  A,  D B)  E,  A,  C C)  D,  C,  B 

D)  A,  E,  C E)  B,  E,  C 

QOZUM 


cc 

< 

_l 

~z. 

Cevap  D g 
~z. 

2 4 1 

6.  1H+X *2He+Qn 

Yukarida  verilen  tepkime  ile  ilgili; 

I.  Fiizyon  (kayna§ma)  tepkimesidir. 

II.  X,  hidrojenin  ( H)  izotopudur. 

2 1 

III.  X ile  i H’nin  radyoaktif  ozellikleri  aymdir. 
yargilarmdan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 


Yukarida  verilen  gekirdek  tepkimesi  igin; 

I.  Azot  gekirdegi  a bombardimanma  ugrami§tir. 

II.  Kutle  korunmu§tur. 

III.  O atomu  bir  radyoizotoptur. 

yargilarmdan  hangileri  dogrudur? 


A)  Yalmz  I 
D)  I ve  III 


B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 
E)  II  ve  III 


Qekirdek  Kimyasi 


QOZUM 


qozum 


9.  Radyoaktif  X atomu  iki  beta,  bir  alfa  i§imalarim 
yaparak  Y atomuna  donu§mektedir. 

X ve  Y atomlari  ile  ilgili; 

I.  X ve  Y aym  elementin  izotop  atomlaridir. 

II.  X’in  nukleon  sayisi  Y’ninkinden  4 fazladir. 

III.  Y atomu  radyoaktiftir. 


yargilarindan  hangileri  kesinlikle  dogrudur? 

cr 

< 

A)  Yalniz  1 

B)  1 ve  II  C)  1 ve  III 

> 

D)  II  ve  III 

E)  1,  II  ve  III 

£ 

QOZUM 

O) 

LU 

$ 

H.  ^ p + _°e 

"■  iP " on  + +i°e 


Radyoaktif  atom  gekirdekleri  kararli  hale  gele- 
bilmek  igin  yukaridakl  i§imalardan  hangilerini 
yaptiginda  kutle  numarasi  degismez? 

A)  Yalniz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  I,  II  velll 

QOZUM 


10.  XZ  ve  YT  bile§ikleri  radyoaktiftir.  LT  ve  XM  bile- 
§ikleri  radyoaktif  degildir.  Buna  gore, 

I.  MT 

II.  ZM 

III.  YZ 

IV.  XL 

bile§iklerinden  hangileri  radyoaktiftir? 

A)  Yalniz  III  B)  I ve  II  C)  II  ve  IV 

D)  II  ve  III  E)  I ve  IV 


(ekiixlck  Klinyasi 


12.  gQX  elementinin  3a,  2p  igimalari  yapmasi 
sonucu  olugan  atomun  izotopu  agagidakiler- 
den  hangisidir? 


220  221  222  233  220 

A)  Y B)  Y C)  Y D)  Y E)  Y 
' 86  '88  '86  '90  '88 


QOZUM 


14.  Radyoaktif  X elementinin  72  grami,  radyoaktif 
bozunma  sonucu  18  yil  sonra  9 grama  dugiiyor. 

Bu  elementin  kutlesinin  1,125  grama  diigmesi 
igin  kag  yil  daha  gegmesi  gerekir? 

A)  6 B)  12  C)  18  D)  24  E)  30 

QOZUM 


cc 

< 


I 


13.  Yari  omru  5 yil  olan  radyoaktif  bir  maddenin  10. 
yil  ile  20.  yil  arasindaki  tartim  farki  27  gramdir. 

Buna  gore,  maddenin  baglangig  miktari  kag 
gramdir? 


15.  214X- 


214, 


Y + I 


radyoaktif  tepkime  sirasinda  0,0836  mg  kittle 
kaybi  oluyor. 

Buna  gore,  tepkime  sonunda  agiga  gikan 
enerji  kag  kkal’dir?  (1  kal  = 4,18  joule) 


A)  36  B)  58  C)  72  D)  96  E)  144 

QOZUM 


A)  9.1 05  B)  18.1 05  C)  37,62.1 08 

D)  18.10s  E)  75,24.10s 

qozum 


404 


QEKlRDEK  KlMYASI 


1.  Kapali  bir  kaba  0,8  mol  radyoaktif  X elementi  ko- 

nuyor.  1 gun  igerisinde; 

X * Y + 2 4 He 

2 

bozunmasi  sonucu  5,6  gram  helyum  gazi  olug- 
maktadir.  X’in  yarilanma  suresi  kag  saattir? 


5.  I. 


14  2 

7M  + 1H- 


12  4,, 

C + He 

6 2 


Al- 


28 
13 

55  0 

Fe  + e- 
26  -1 


28„.  0 
14S'+-ie 


55 
’ 25 


Mn 


Yukarida  verilen  tepkimeler  igin, 

a)  Hangileri  dogal  radyoaktif  tepkimedir? 

b)  Hangilerinde  kutle  korunmaz? 


2.  Alfa  igimasi  yapan  radyoaktif  X atomu  ile  ilgi- 


I.  Notron  sayisi  2 azalir. 

II.  Proton  sayisi  2 azalir. 

III.  Kimyasal  ozellikleri  degigmez. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


cc 

< 


3.  Yarilanma  suresi  4 yil  olan  radyoaktif  bir  ele- 
ments 6.1 023  atomundan,  16  yil  sonra  kag  ta- 
nesi  bozunmadan  kalir? 


Radyoaktif  X elementinin  kutle-zaman  degigimi 
yukaridaki  grafikte  veriliyor.  X’in  3.  ve  6.  giinler 
arasinda  tartim  farki  15  gram  olduguna  gore, 

a)  X’in  yarilanma  suresi  kag  saattir? 

b)  X’in  baglangig  kutlesi  kag  gramdir? 


4.  X atomu,  net,  n|3  igimalarini  yaptiginda  Y ato- 

85 

mu  oluguyor. 

Y’nin  notron  sayisi  120  olduguna  gore, 

a)  Hangi  igimalari  yapmigtir? 

b)  Y’nin  atom  numarasi  kagtir? 


7.  Y elementi  radyoaktiftir. 

Egit  kutlede  Y,  Y02  ve  Na2Y03  maddeleri  igin, 

a)  Bozunma  hizlarina  gore,  kugukten  buyuge 
dogru  siralamgi  nedir? 

b)  Y’nin  yarilanma  sureleri  arasindaki  iligki  nedir? 


( ekirdek  Klinyasi 


12.  Radyoaktif  X elementinin  126  notronu  vardir.  Bu 

elementin  4a,  2p-  igimalarim  yapmasiyla  olu- 
gan  Y elementinin  notron  sayisi  kagtir? 


8.  X » Y + a + 2|T 

Y >Z  + p+ 

Z + _°e * T 

Yukarida  verilen  dogal  radyoaktif  bozunma 
tepkimelerindeki  X,  Y,  Z ve  T elementleri  igin; 

a)  Hangileri  izotoptur? 

b)  Hangileri  izobardir? 


1 24 

9.  X + n » Na  + a 

o 11 

Yukarida  verilen  gekirdek  tepkimesi  ile  ilgili; 

a)  X elementinin  periyodik  cetveldeki  yeri  nedir? 

b)  X’in  notron  sayisi  kagtir? 


39  39  +1 

13.  I.  igK  + Enerji » K +e 

14  4 18 

II.  ?N  + gHe * gF  + Enerji 

210  206 

III.  At » Pb  + a + p + Enerji 

85  82 

Yukarida  verilenlerden  hangileri  dogal  radyo- 
aktif tepkimedir? 


240 

14.  X elementinin  yari  omru  30  gundur.  1200  gram 
X,  90  gun  bekletiliyor. 

Bu  sure  sonunda  X elementinin  kag  rnolu  bo- 
zunmug  olur? 


10.  X radyoaktif  izotopu  3a  ve  2p  igimalarmi  yapti- 

234 

ginda  Y atomuna  donugmektedir.  Buna  gore, 

89 

X atomunun  atom  ve  kutle  numarasi  kagtir? 


15.  Radyoaktif  bir  maddenin  yarilanma  suresi  2 yil- 
dir.  8.  yil  sonunda  elde  kalan  madde  10  gramdir. 

Buna  gore  10.  yil  sonunda  bozunan  madde 
kag  gramdir? 


11.  Qekirdeginde  89  proton  ve  139  notron  igeren  rad- 
yoaktif X atomu  3a,  2p_  igimalarini  yaparak  Y 
atomunu  olugturuyor.  Y atomunun,  atom  ve  kitt- 
le numaralari  sirasiyla  kagtir? 


16.  Radyoaktif  X elementinin  yarilanma  suresi  7,5 
yildir.  X’ten  yapilmig  bir  topun  1980  yilinda  kutle- 
si  m gramdir. 

Bu  topun  2010  yilinda  kag  grami  bozunmug 
olur? 


QEKiRDEK  KiMYASI 


TEST  - 1 (LYS’YE  YONELiK  SORULAR) 


1.  Radyoaktif  X elementi  3a,  2(3  igimalarim  yapiyor. 
Tepkime  sonucunda  Y elementi  oluguyor. 

Buna  gore, 

I.  X’in  atom  numarasi  4 azalir. 

II.  X’in  notron  sayisi  8 azalir. 

III.  Y elementinin  gekirdegi  kararsizdir. 

yargilarindan  hangileri  kesinlikle  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  II  velll 


g2X  radyoaktif  atomu  ard  arda  3a,  2(3  i§i malari- 
m yaparak  Y atomuna  donuguyor. 

206 

Y atomu  hangi  i§imalar  sonucunda  g2Z 
atomu  olu§ur? 

A)  4a,  2(3“  B)  3a,  2(3“  C)  4a,  3|3“ 

D)  3a,  1(3“  E)  2a,  3(3“ 


227  230 

2.  Radyoaktif  olduklari  bilinen  Xve  Xatomlari 

’ 89  89 

igin; 

I.  Yarilanma  sureleri 

II.  Oksijenli  bile§iklerinin  kimyasal  dzellikleri 

III.  Periyodik  cetveldeki  yerleri 

ozelliklerinden  hangileri  aymdir? 

L 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


3.  9X  + a » Y + 1 P 

5 1 

Yukarida  verilen  tepkime  ile  ilgili; 

I.  Yapay  radyoaktif  tepkimedir. 

II.  Y elementi  2.  periyotun  4.  elementidir. 

III.  Y’nin  notron  sayisi  6'dir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


6.  Radyoaktif  bir  maddenin  yarilanma  suresi  4 yil- 
dir.  4.  yil  ile  16.  yil  arasinda  kutle  farki  28  gram- 
dir. 

Bozunan  maddenin  toplam  kutlesi  kag  gram- 
dir? 

A)  64  B)  60  C)  56  D)  52  E)  48 


7.  I. 


9„  4,,  12  1 

Be  + He * C + n 

4 2 6 0 

. 0 
Ac  + e 

Po  +  3  4 He 

2 

Yukarida  verilenlerden  hangileri  radyoaktif 
bozunmadir? 


226 

226 

Ra  — 

> i 

88 

89 

224 

220, 

Rn  — 

86 

84 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


A)  Yalmz  I B)  I ve  II  C)  I ve  III 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


4. 


H 4 

9 

K- 


19 

223 

87^ 


Fr- 


39 ..41 

19K  +e 
219  4,, 

-»  At  4 He 

85  2 


Yukarida  verilen  tepkimelerden  hangileri 
gekirdek  tepkimesidir? 


B)  Yalmz  III  C)  I ve  II 
E)  II  ve  III 


8.  142X  4 1 n » Y 4 |3 

60  o 1 

Yukarida  verilen  tepkime  igin; 

I.  X’in  kimyasal  ozellikleri  degigir. 

II.  Kutle  korunmu§tur. 

III.  Y’nin  notron  sayisi  82’dir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I 
D)  II  ve  III 


A)  Yalmz  I 
D)  I ve  III 


B)  Yalmz  II  C)  I ve  III 
E)  I,  II  ve  III 


( ckirdck  Klinyasi 


9.  Radyoaktif  bozunmalarla  ilgili; 

I.  ^->1  oldugu  igin  kararsiz  olan  gekirdekler 
beta  bozunmasi  yapar. 

II.  ~<1  oldugu  igin  kararsiz  olan  gekirdekler 
pozitron  bozunmasi  yapar. 

III.  Elektron  yakalamasi,  atom  numarasmi  1 azal- 
tir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  III  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  I,  II  velll 


10.  I.  a,  2p " igimalari 

II.  p_  igimasi 

III.  Notron  igimasi 

Yukaridaki  olaylardan  hangileri  radyoaktif  bir 
elementin  periyodik  cetveldeki  yerini  degigtir- 
mez? 


A)  Yalmz  I 
D)  I ve  III 


B)  Yalmz 
E)  II  ve  III 


C)  I ve  II 


cc 

< 


I 


13. 


226 

'■  t88Ra] 

n.  ™Po- 

84 

232 

III.  Th- 

90 


226 

88' 


Ra  + ? 


216 

85 

228 


At  + ? 


88 


Ra 


Yukarida  verilen  gekirdek  tepkimelerinde  soru 
igaretiyle  gosterilen  igima  turlerinin  slmgelerl 
agagidakilerden  hangisinde  dogru  olarak  ve- 
rilmi§tir? 


I 


A) 

B) 

C) 

D) 

E) 


37  . 


14.  Ar  + X- 


37 


Cl 


18  17 

Yukaridaki  verilen  radyoaktif  bozunmadaki 
X agagidakilerden  hangisidir? 


A)  Notron 
D)  Alfa 


B)  Proton 
E)  Ddteryum 


C)  Elektron 


ii 


ii. 


234. 


X 


234. 


Y + p- 


90  91 

X’in  bozunma  tepkimesi  yukaridaki  gibidir.  X’in 
yari  omru  66  dakikadir. 

8 g X’ten  3 saat  18  dakika  sonra  geriye  kag 
gram  kalir? 

A)  2 B)  1 C)  0,5  D)  0,25  E)  0,125 


12.  Yarilanma  suresi  3 yil  olan  radyoaktif  bir  madde- 
den,  9.  ve  15.  yillar  arasinda  18  gram  azaliyor. 

Bu  maddeden  kag  gram  bozunmugtur? 

A)  186  B) 180  C) 174  D) 168  E)  162 


214. 


15.  X gekirdegi  bir  dizi  radyoaktif  bozunma  ile 


84 

210, 


85 


Y gekirdegine  donuguyor. 


X gekirdeginin  yaptigi  igimalar  agagidakiler- 
den  hangisidir? 


A)  la,  2p 
D)  2a,  3p 


B)  la,  3p 
E)  2a,  1 p 


C)  la,  ip 


16.  I.  Pozitron  igimasi 

II.  Beta  igimasi 

III.  Alfa  igimasi 

Radyoaktif  bir  element  yukaridaki  igimalardan 
hangilerini  yaparsa  proton  sayisi  degigir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 

D)  I ve  II  E)  I,  II  ve  III 


■ ■■F  . * — In 

408 


QEKiRDEK  KiMYASI 


1.  Agagida  verilen  olaylardan  hangisi  radyoaktif 
elementin  periyodik  cetveldeki  yerini  degigtir- 
mez? 

A)  Alfa  igimasi 

B)  Pozitron  yayinlama 

C)  Beta  igimasi 

D)  Qekirdegin  elektron  yakalamasi 

E)  Qekirdege  notron  eklenmesi 


5.  I.  Pozitron  yayinlama 

II.  Beta  igimasi 

III.  Elektron  yakalama 

Yukarida  verilen  radyoaktif  bozunmalardan 

hangilerinin  sonucunda  radyoaktif  element 

atomunun  - oram  azalir? 

P 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 

D)  I velll  E)  II  velll 


2. 


238. 


u- 


234 


Th  + a 


92  90 

Yukarida  verilen  tepkime  igin; 

I.  Kutle  kaybi  onemsizdir 

II.  Nukleonlarin  toplami  korunmugtur 

III.  Kimyasal  tepkimedir 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  II  velll 


6.  X ve  Y aym  elementin  izotop  atomlaridir. 

X ve  Y atomlari  radyoaktif  olduguna  gore, 
X ve  Y igin; 

I.  Periyodik  cetveldeki  yerleri  aynidir. 

II.  Nukleon  sayilari  farklidir. 

III.  Radyoaktif  bozunmada  yari  omurleri  farklidir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


3.  Radyoaktif  X elementi  2a,  3(T  igimalarim  yapti- 
ginda  Y elementine  donuguyor. 

Y elementi  periyodik  cetvelin  lAgrubunda  ol- 
duguna gore,  X elementinin  periyodik  cetvel- 
deki grubu  hangisidir? 

A)  8A  B)  7 A C)  5A  D)  3A  E)  2A 


7.  Radyoaktif  X gekirdegi  la,  3(5  igimalari  sonu- 

83 

cunda  Y gekirdegine  donuguyor.  Y gekirdegi  ise 

206 

ard  arda  igimalar  yaparak  gekirdegine  donu- 
§uyor.  Y’nin  yaptigi  igimalar  agagidakilerden 
hangisidir? 

A)  la,  1y  B)  1(3,  1y  C)  la,  1|3 

D)  2a,  3|3  E)  2a,  1(3 


4.  Radyoaktif  bir  maddenin  — sinin  bozunmasi 

halinde  gegen  siireyi  belirlemek  igin; 

I.  Radyoaktif  maddenin  baglangig  miktari, 

II.  Radyoaktif  maddenin  bozunmadan  kalan 
miktari, 

III.  Yarilanma  suresi, 

verilenlerden  en  az  hangilerinin  bilinmesi  ge- 
rekir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 

D)  I veil  E)  I velll 


8.  Radyoaktif  X elementi  ile  ilgili; 

I.  Bozunma  hizi  X’in  miktarina  baglidir. 

II.  Yarilanma  suresi  baglangig  miktarina  bagli 
degildir. 

III.  Oksijen  ile  birlegerek  bir  bilegik  olugturdugun- 
da  yari  omru  degigir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  I,  II  velll 


Qekirdek  Kimyasi 


9.  2\  + n » Y + a 

32 

Qekirdek  tepkimesi  ile  olu§an  Y elementi  igS  ato- 
mu  ile  bile§ik  olu§turuyor.  Olu§an  bile§ik  igin, 

I.  Molekul  kutlesi  80  akb’dir. 

II.  Molekul  formulu  YS2’dir. 

III.  Radyoaktif  ozellik  gosterebilir. 
yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  II  velll 


10.  Radyoaktif  X elementi  igin; 

I.  Qekirdek  yapisi  kararsizdir. 

II.  Bile§ik  yapisinda  iken  de  ayni  i§imalari  yapar. 

III.  Radyasyon  yayar. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

B)  Yalmz  III  C)  I ve  III 
E)  I,  II  ve  III 

_l 

z; 

I 

z 

LU 
C/) 
LU 

224  _ A 

11.  8gX  gekirdegi  2(3  , gQY  gekirdegi  la  i§imasi  ya- 
parsa  olu§an  yeni  gekirdeklerin  notron  sayilari 
e§it  oluyor.  Y’nin  kutle  numarasi  (A)  kagtir? 


A)  Yalmz  I 
D)  II  ve  III 


13.  Beta  iginlari  ile  ilgili; 

I.  Elektriksel  alanda  (-)  kutba  saparlar. 

II.  Rastladiklari  molekulleri  iyonlagti rirlar. 

III.  Notronlarin  protonlara  d6nu§umu  sonucunda 
olu§urlar. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

14.  A§agidaki  gekirdek  tepkimelerinden  hangisi 
dogaldir? 

9 4 12  1 

A)  Be  + He * C + n 

' 4 2 6 0 

14  4 17  1 

B)  N + He » 0+  n 

' 7 2 8 0 

76  O 76 

C)  „„Kr  + e * Bs  + y 

' 36  -1  35  1 

27  1 24  4 

D)  ^ Al  4-  n ^ Na  + He 

' 13  0 11  2 

E>1H  + 1H— ‘^^Or1 


27  4 

15.  Al  + He 


X 


13  2 ~ O' 

Tepkimesi  sonucunda  olu§an  X atomu  ip+ 
i§imasi  yaptiginda  olu§an  Y elementi  ile  ilgili; 

I.  X ile  izobardir. 

32 

II.  J S ile  izotondur. 

16 

III.  Periyodik  cetvelin  3.  periyot  4A  grubundadir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 


A)  226  B)  228  C)  230  D)  232  E)  236 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  Yalmz  III 

D)  I veil  E)  I,  II  velll 


12.  I. 


27  1 

Al  + n 

13  0 

>e-- 


14 


N + 


24  4 

nNa  + 2He 


37 

17 


cr 


Yukarida  verilen  tepkimelerden  hangileri  ya- 
pay  radyoaktif  tepkimedir? 


16.  X elementi  radyoaktiftir.  X elementi  HCI  gozelti- 
sinde  gozundugunde; 

X(k)  + 3 HCI(aq)  * XCI3(aq)  + 3/2  H2(g) 

tepkimesi  olu§uyor.  X elementinin; 

I.  Radyoaktif  ozelligi 

II.  Elektron  sayisi 

III.  Kimyasal  ozelligi 

ozelliklerinden  hangileri  degi§ir? 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  II  velll 


A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


QEKiRDEK  KiMYASI 


TEST  - 7 (LYS’YE  YONELiK  SORULAR) 


1.  Sezyum  - 137  bir  beta  yayimcidir.  Bu  izotopun 
yari  omru  30  yildir. 

po 

2 mol  sezyum  - 137’den  3,01.10  atomunun 
elde  kalmasi  igin  kag  yil  gegmelidir? 

(Avagadro  sayisi  = 6 , 02. 1023) 

A)  15  B)  30  C)  60  D)  90  E)  120 


2gY  izotopu,  yari  omru  4 gun  olan  |3“  igimalari  ya- 
parak  bozunmaktadir. 

Bos  olan  22,4  litrelik  sabit  haclmll  blr  kaba 
0°C’de  2 mol  HY  gazi  konuyor.  8 gun  sonra 
kaptaki  basing  kag  atm  olur? 

A)  4 B)  3,5  C)  3,25  D)  2,75  E)1,75 


2.  Yarilanma  suresi  1,2  saat  olan  X izotopundan  1 
mg  gerekiyor. 

Laboratuvarimiza  6 saatte  ulagilabilen  bir  yer- 
den  en  az  kag  mg  X yola  gikarilmalidir? 

A)  4 B)  8 C)  16  D)  32  E)  64 


7.  X » Y + gHe 

X izotopunun  bozunma  denklemi  yukarida  veril- 
migtir.  X’in  yari  omru  11,4  saniyedir. 

390,4  gram  X maddesi  bozunmaya  birakiliyor. 
45,6  saniye  sonra  1,5  mol  Y olugtuguna  gore, 
Y’nin  atom  kutlesi  nedir? 

A)  248  B)  240  C)  232  D)  226  E)  206 


3.  Y izotopunun  yari  omru  29  yildir. 

Bu  izotopun  2.10^  gramindan  116  yil  sonra 
kag  gram i kalir? 


A)  2,5.10“ 
D)  5.1 0-5 


B)  1,25.10 


,-5 


E)  5.10 


,-4 


C)  2,5.10 


,-5 


cc 

< 


I 


CO 


224A » B+4He 

A izotopunun  yari  omru  38  gundur. 

1 1 4 gun  sonra  0°C  ve  2 atm  basingta  1,12  litre 
gelen  helyum  gazi  elde  etmek  igin  kag  gram  A 
elementi  bozunmaya  birakilmalidir? 


4.  Radyoaktif  X ve  Y elementlerinin  yari  omurleri  si-  ■'f 
rasiyla  1 5 saat  ve  20  saattir. 

Bu  elementleri  egit  kiitlede  igeren  bir  karigim 
almirsa  60  saat  sonunda  karigimdaki  X’in 
kutlesinin  Y’nin  kutlesine  oram  kag  olur? 

a4  b>7  °>i  D»!  E>l 


5.  4^yX  izotopu,  yari  omru  8,4  saniye  olan  bir  beta 
yayimcidir.  Sadece  bu  izotopu  igerdigi  varsayilan 
HX(gaz)  maddesinden  8 mol  alinarak  25°C’de 
24,5  litrelik  bog  bir  kaba  konuluyor. 

25,2  saniye  sonra  kaptaki  basing  kag  atm 
olur? 

A)  1 


A)  12,8  B)  22,4  C)  24,8  D)  25,2  E)  25,6 


9.  Radyoaktif  bir  izotopun  yari  omru  4 yildir.  4.  yil  ile 
16.  yil  arasinda  bozulan  kutle  21,7  gramdir. 

16.  yil  sonunda  toplam  kag  gram  bozunmug- 
tur? 

A)  49,6  B)  48,7  C)  46,5  D)  45,6  E)  42,5 

10.  53I  izotopu  beta  igimasi  yaparak  bozunmaktadir. 
Bu  izotopun  yari  omru  n gundur.  Bu  izotopun 
olugturdugu  Bal2  katisi  kullamlarak  1,6  M 500ml 
sulu  gozelti  hazirlamyor. 

3n  gun  sonunda  gozeltideki  1“  iyonlari  derigi- 
mi  kag  molardir? 

A)  0,8  B)  0,6  C)  0,5  D)  0,4  E)  0,2 


11419 


B)  7 C)  8 D)  10,5  E)  11,5 


Q ekirdek  Klinyasi 


11.  X » Y + (3_ 

X izotopunun  yari  omru  30  dakikadir. 

Bu  izotopun  40  grami  saat  12.30’da  bozunma- 
ya  birakilirsa,  saat  14.30  da  kag  grami  bozun- 
madan  kalir? 

A)  2,5  B)  5 C)10  D)  20  E)  37,5 


16.  X’in  yarilanma  suresi  24  gundur.  Y'nin  yarilanma 
suresi  bilinmiyor.  X ve  Y’den  ayri  ayri  128  gram 
almiyor.  Belirli  bir  sure  sonra  X’ten  8 gram, 
Y’den  ise  2 gram  kaldigina  gore,  Y elementi- 
nin  yari  omru  kag  gundur? 

A)  20  B)  16  C)  12  D)  10  E)  8 


12.  2™X— * 28°®Y  + a 

tepkime  denklemine  gore  bozunan  X radyoaktif 
elementinin  yarilanma  suresi  8 gundur. 

2 mol  X elementi  ile  basladigmda  24  gun  so- 
nunda  olugan  He  gazi  NK’da  kag  litre  hacim 
kaplar? 

A)  5,6  B)  11,2  C)  22,4  D)  33,6  E)  39,2 


13.  Yari  omru  3 yil  olan  radyoaktif  bir  maddenin  6 yil 
ile  12.  yil  arasindaki  kutle  farki  27  gramdir. 

Bu  maddenin  12.  yil  sonunda  bozunan  toplam  z 
kutlesi  kag  gramdir? 

A)  58  B)  72  C)  117  D)  135  E)  144 


17.  A ve  B radyoaktif  elementlerinin  yarilanma  siire- 
leri  sirasiyla  4 ve  5 saattir.  Egit  kutlelerde  A ve 
B’den  olugan  bir  karigimin  bozunmaya  birakili- 
yor. 

20  saat  sonra  geriye  kalan  karigimda  ^ kut- 
lelerinin  oram  nedir? 

A)  2 B)  1 C)|  D)\  E)| 

18.  Radyoaktif  olduklari  bilinen  2g®X,  ^X44  ve 
2g2X+2  atom  ve  iyonlari  igin; 

I.  Kimyasal  ozellikleri 

II.  Yaptiklari  igimaturleri 

III.  Yari  omurleri 

niceliklerinden  hangileri  farklidir? 

A)  Yalmz  I B)  Yalmz  II  C)  I ve  II 

D)  I velll  E)  I,  II  velll 


14.  Radyoaktif  bir  maddenin  m gramimn  3/4  m gram 
bozunmasi  2t  gunde  gergeklegiyor. 

Bu  maddenin  128  gramlik  bir  orneginden  8 
gram  kalmasi  igin  kag  gun  gegmelidir? 

A)  5t  B)  4t  C)  3t  D)  2t  E)  t/2 


15.  Yarilanma  suresi  12  yil  olan  maddenin  24.  ile 
48.  yillar  arasindaki  kutle  kaybi  9 gram  ise 
baglangigta  kutlesi  kag  gramdir? 

A)  12  B)  24  C)  48  D)  64  E)  96 


19.  | Notron  sayis 

a 

a-6 

► .tom  no 

b-2  b 

Yukaridaki  grafige  gore  radyoaktif  ozelliktagi- 
yan  A elementinin,  B eiementine  donugmesi 
sirasinda  yaptigi  igimalar  agagidakilerden 
hangisidir? 

A)  2a  B)  4|3—  C)  la,  4|3“ 

D)2a,  2(3“  E)  1 a,  2|3~ 


isar  , - - 

11,420  J 


